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Tato diplomová práce se zabývá stanovením aromaticky aktivních látek angreštu 
a jeho senzorickou analýzou se zaměřením na chutnost (flavour). 
V teoretické části je popsána zejména obecná charakteristika, biologické znaky 
a vlastnosti vybraných odrůd, léčivé účinky, účinné látky obsaţené v plodech angreštu 
a jeho vyuţití. 
Cílem praktické části bylo stanovit pomocí metody SPME-GC-FID aromaticky aktivní 
látky obsaţené v plodech devatenácti vybraných odrůd angreštu. Celkem bylo 
identifikováno 45 těkavých sloučenin, z toho 17 alkoholů, 11 aldehydů, 6 ketonů, 
9 esterů a 2 kyseliny. Pro lepší identifikaci byl jeden vzorek (odrůda Captivátor) 
podroben také analýze GC-MS s purge and trap extrakcí. Pomocí hmotnostních spekter 
byl jednoznačně potvrzen pentan-1-ol, hexanal, pentanal, ethylethanoát, ethylbutanoát, 
methylethanoát,  methylbutanoát a ethanol. 
K celkovému hodnoceni senzorické jakosti a chutnosti plodů bylo vybráno několik 




This thesis deals with the assessment of aroma active compounds in gooseberry 
and sensory analysis of it  focusing on flavour . 
The theoretical part  describes general characteristics, biological marks  and properties 
of selected varieties, healing abilities, the active substances contained in gooseberry fruits 
and their use. 
The aim of the experimental part  was to determinearoma-active substances contained in 
fruits of nineteen selected cultivars of gooseberry using SPME-GC-FID method. In total 
45 volatile compounds were identified, among them 17 alcohols, 11 aldehydes, 6 ketones, 
9 esters and 2 acids.  
For a better identification one sample (Captivátor variety) was also analysed using 
GC-MS with purge and trap extraction. Pentan-1-ol, hexanal, pentanal, ethylethanoate, 
ethylbutanoate, methylethanoate,  methylbutanoate and ethanol were confirmed using 
mass spectra. 
Only several varieties were selected for the assessment of overall sensory quality 
and palatability of fruits. Karmen and Remarka varieties were considered as the best 









gooseberry, SPME-GC-FID, sensory evaluation 
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V současnosti se intenzivně zkoumají látky vyskytující se v rostlinách a moţnosti jejich 
zařazení do potravinového řetězce. Význam ovoce, ale také zeleniny, spočívá hlavně 
v biologické hodnotě a senzorických vlastnostech – barvě, chuti a aromatičnosti. 
Angrešt – česky srstka, u nás zdomácněl jako planá rostlina, která získala na významu 
teprve dlouholetým šlechtěním a vypěstováním větších plodů. V jeho českém sortimentu 
se vyskytují odrůdy bílé, ţluté, zelené a červené. Plodem je duţnatá bobule, jejíţ pevnost, 
chuť a barva záleţí na stupni zralosti. Angrešt patří mezi ovoce s vysokým obsahem 
vitaminů, esenciálních minerálií a nezralé plody jsou vydatným zdrojem pektinu. Čerstvý 
i vařený angrešt je velmi uţitečným zdrojem vitaminu C. Mnoţství těchto látek závisí 
především na odrůdě, klimatických podmínkách a zeměpisné poloze. Šlechtění angreštu 
je u nás na velmi vysoké úrovni a pro tuto práci byly vyuţity novější odrůdy odolné vůči 
americkému padlí. Plody některých speciálně vyšlechtěných odrůd jsou větší a mají 
sladší chuť. Různé bioaktivní látky přítomné v bobulích, včetně fenolových kyselin, 
anthokyanu, flavonoidů, tříslovin, získaly ve světě značný zájem z důvodu jejich 
pozitivního vlivu na lidské zdraví. Velké mnoţství studií dokazuje, ţe angrešt je bohatým 
zdrojem těchto antioxidantů, přesto se čerstvý angrešt na českém trhu vyskytuje pouze 
ojediněle. Angrešt je vhodný jak pro přímý konzum, tak i ke konzervaci. Duţnina ovoce 
můţe být  sladká, kyselá, sladkokyselá, aromatická i bez aroma. V severní Evropě se 
vyuţívá k přípravě dţemů, vína, koláčů, kompotu, dokonce i octa. Jako ovocný druh se 
vyznačuje keřovitým růstem a trny, které jsou různé velikosti a různě četné, vyskytující 
se na jednoletých aţ tříletých výhonech v počtu 3 – 5. Pěstování tohoto bobulového 
ovoce je hlavně v zájmu drobných pěstitelů, zahrádkářů a produkce slouţí především pro 
samozásobení. Velký úbytek ploch byl zaznamenán u angreštu, kde hlavním důvodem je 
problém s odbytem a s nezájmem konzervárenské a zpracovatelské kapacity. 
Tato diplomová práce navazuje na bakalářskou práci obdobného zaměření, jejím cílem 
je stanovit aromaticky aktivní látky v novějších vyšlechtěných odrůdách angreštu 
odolných vůči americkému padlí a zároveň se zabývá senzorickou jakosti a chutnosti 
těchto plodů vybraných odrůd. Projekt vznikl ve spolupráci s Výzkumným 
a šlechtitelským ústavem ovocnářským v Holovousech a má podávat základní informace 





2 TEORETICKÁ ČÁST 
 
2.1 Angrešt – srstka obecná 
 
Angrešt, známý pod botanickým názvem srstka obecná, pochází nejspíš z Kavkazu. 
Jiţ v 11. století se pěstoval v ruských klášterech, běţně se však začal pěstovat aţ od 
16 století. Je velmi oblíbený v Anglii, kde bylo vypěstováno a vyšlechtěno mnoho 
kvalitních odrůd, rovněţ v Německu je řazen mezi nejoblíbenější druhy ovoce [1, 2]. 
Angrešt u nás zdomácněl jako planá rostlina, která získala význam aţ dlouholetým 
šlechtěním a vypěstováním větších plodů. V roce 1797 popsal E. L. Christe 71 odrůd a po 
roce 1831 jich bylo známo 722. Intenzivním šlechtěním se plody původně planých 
angreštů o hmotnosti 0,4-0,6 g zvětšily téměř aţ na 56 g. První zmínka o srstce 
v Čechách je z roku 1772, kdy největší zásluhu na jeho pěstování má ovocnář a šlechtitel 
J. Porche ze Sloupna a mladoboleslavský školkař J. Šámal [3]. 
 
Produkce angreštu je celosvětově niţší oproti rybízu. V současné době mezi největší 
producenty patří Rusko, Polsko, Německo, ale také Česká Republika. 
 
Tabulka 1: Produkce angreštu v předních zemích (v tunách) [4] 
Země 1999 2000 2001 2002 2003 
Německo 84,8 88,2 90,3 90,1 90,1 
Polsko 153,35 146,78 175,30 157,43 192,48 
Rusko 38,0 35,0 30,0 50,0 42,0 
Česká 
Republika 8,35 6,82 4,82 4,09 4,05 
Maďarsko 4,64 4,65 3,68 4,00 4,00 
Velká 
Británie 1,70 1,50 1,38 1,58 1,61 
 
2.1.1 Taxonomie 
Říše:    Rostliny (Plantae) 
Oddělení:   Krytosemenné (Magnoliophyta) 
Třída:    Vyšší dvouděloţné rostliny (Rosopsida) 
Podtřída:  Rosidae 
Řád:     Lomikamenotvaré (Saxifragales) 
Čeleď:    Meruzalkovité(Grossulariaceae) 
Rod:     Meruzalka (Ribes) 
 
Synonymum: Grossulariauva-crispa, Ribes Grossularia [5] 
 
Rod Ribes patří do čeledi meruzalkovitých (Grossulariaceae). Nejdůleţitější 
pěstované odrůdy patří k druhu Grossulariauva-crispa (L.Mill.) – angrešt obecný, avšak 
některé kulturní odrůdy jsou odvozeny od druhu G. Hirtella (Michx.) Spach.  – angrešt 
malotrnitý, G. Cynosbati (L.Mill) – angrešt trnitý a G. Divariacata (Dougl.) – angrešt 
Douglasův [6,7]. Do společenství rodu Ribes řadíme také kříţence angreštu a rybízu – 
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Jostu. Je to zajímavý beztrnný druh, odolný padlí, v Anglii ji můţeme najit pod názvem 
Worcesterberry a v Německu se ujal název Jochelbeere [8]. 
Grieveová [9] v roce 1931 uvedla v anglickém herbáři seznam všech známých jmen 
angreštu, v češtině je známý pod názvem srstka, ale i méně časté názvy můţeme 
slýchávat např.  měchourka, měchounek, kudláček, kudlačinka nebo turenka. Slovo 
angrešt pochází ze staročeského agrest, víno z nezralých hroznů, slova původně 
převzatého z italštiny.  
 
2.1.2 Charakteristika 
Kultivované formy angreštu rozdělujeme na dva druhy, americký a evropský. Evropské 
druhy pocházejí především z Kavkazských hor, zatímco americký angrešt je domácí 
v severní oblasti Spojených států a Kanady. Americké kultivary jsou menší, ale daleko 
odolnější vůči americkému padlí, zatímco plody evropského angreštu jsou větší 
a chuťově výraznější [10]. 
Angrešt je charakteristický průsvitnou slupkou, pod kterou se skrývá měkká duţnina 
s drobnými semínky a jedinečnou chutí. Slupka se dokonale vybarvuje při dozrávání, kdy 
dochází k jejímu  zjemnění. Síla slupky určuje kvalitu plodu, je důleţitá pro přepravu 
a rozhoduje především o pouţití. Na slupce angreštu jsou příčně tenké prouţky, které 
plod rozdělují na několik nestejných dílků. Většina Američanů povaţuje plody angreštu 
za příliš kyselé dokonce i tehdy, jsou-li prakticky přezrálé [11].  
 
Obrázek 1: Plody angreštu [14] 
 
2.1.3 Biologické znaky angreštu 
Angrešt je menší, rozkladitý keř či stromek, který má velmi rychlý vývoj, brzy odkvétá 
a tvoří plody. Keř je nejpřirozenějším tvarem angreštu, jeho vypěstování není sloţité, 
ale potřebuje prořezávat, aby bohatě plodil. Keř plodí 2,7-5,5 kg ročně, a jeho ţivotnost 
bývá 20 let. Stromek je však u angreštu více pěstovaným tvarem neţ keř, i přesto ţe z něj 
sklidíme ročně menší mnoţství plodů [12]. 
Je diploidní, většinou samosprašný [6]. Kaţdá odrůda má jiné znaky, které souvisejí 
s rozdílnou nebo alespoň podobnou stavbou keře či stromku. Výhony jsou 
charakteristické trny, jejichţ rozdělení nebývá stejnoměrné a k vrcholu jich ubývá nebo 
úplně chybí. Jednotlivé odrůdy se od sebe liší velikosti plodů, ale i velikostí pupenů, 
jejich tvarem, povrchem, barvou a postavením k výhonu. List patří mezi spolehlivé znaky 
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odrůd, jeho barva, velikost, tvar, počet laloků a jejích vzdálenost, okraj čepele, řapík 
či ochmýření závisí na volbě kultivaru. Velmi důleţitý je počet a tvar semen, vyskytují 
se také plody partenokarpické bez semen. Jakost duţniny určuje její pevnost, chuť 
a barva, záleţí na stupni zralosti, můţe být sladká, kyselá, sladkokyselá, aromatická, 
slabě aromatická i bez aroma. Duţnina je jemná nebo rosolovitá a její barva bývá shodná 
se slupkou [7, 13]. 
 
2.1.4 Zralost angreštu 
Významnou úlohu hraje čas potřebný k dosaţení konzumní zralosti, angrešt je na trh 
dodáván zejména od poloviny června do poloviny srpna. Koupit jej lze i od soukromých 
pěstitelů, případně si ho můţeme pořídit ve specializovaných obchodech s ovocem 
a zeleninou. Slupka se dokonale vybarvuje aţ v období dozrávání. Díky odlišnému 
období zralosti (doby sklizně) se rozděluje angrešt na odrůdy rané, středně rané a pozdní. 
Plody k přímému konzumu sklízíme vţdy se stopkou [7, 15, 16]. 
 
Rozdělení zralosti: 
a) Zralost zelená (pektinová, technologická) – je zralost, při které se sklízejí koncem 
května a začátkem června sytě zelené, drobné (pod 10 mm) plody v konzumně 
nezralém stavu pro přípravu pektinu [6], 
b) Zralost kompotová (konzervárenská) – plody jsou tvrdé, pruţné, nepraskají, 
nerozvářejí se, mají světle zelenou barvu, plody se sklízejí koncem června, kdy 
je velikost angreštu přibliţně 1,5 cm [6], 
c) Zralost konzumní (botanická) – nastává začátkem července, plody jsou typické 
konzistence a barvy [6, 8]. 
 
2.1.5 Sortiment 
 Odrůdy trţní, vhodné pro velkovýrobu [7] 
Mezi tyto odrůdy řadíme např. Bílý Nádherný, Británie, Česká koruna, Industrie, 
Králíčkův červený, Lady Delamare, Zlatý fík. 
 Odrůdy samozásobitelské, vhodné pro drobné pěstitele [7] 
Do této skupiny patří např. Bílý úrodný, Kalifornia, London, May Duke, Zelený 
hruškovitý, Zelený obrovský. 
 Odrůdy málo rozšířené a méně známé [7] 
Mezi odrůdy málo rozšířené patří např. Americký horský, Azur, Citrónový ţlutý, 
Keepsake, Lahůdka, Negro, Šolcova naděje, Ţlutý nejranější, Zelená koule. 
 
2.1.6 Odrůdy 
Podle stanovištních podmínek vybíráme ovocný druh, odrůdu, podnoţ, vhodný tvar 
a způsob výsadby. Důleţitým faktorem pro volbu druhů a odrůd je oblíbenost 
u spotřebitelů, vzdálenost k trhu nebo zpracovatelskému závodu a také dostatek 
pracovních sil. Barevnost je vedle tvaru důleţitou charakteristikou odlišnosti odrůdy, tvar 
plodu můţe být oválný, vejčitý i opakvejčitý a hruškovitý. Tvar veškerých plodů je 





Rozdělení odrůd podle barvy slupky [6, 13]: 
 Běloplodé 
Bílý nádherný, Dekor, Bílý úrodný… 
 Červenoplodé 
Matys, Industrie, Americký horský, Industrie, Králíčkův červený, Lahůdka, 
London, Maukův červený, Maurerův semenáč, May Duke, Negro, Resistenta, 
Šolcova naděje… 
 Zelenoplodé 
Kompakta, Mistral, Azur, KatharinaOhlenburg, Keepsake, Lady Dalamare, 
Neuwiedský raný, Perle der Mark, Raný tenkoslupký, Zelená koule, Zelený 
hruškovitý, Zelený obrovský … 
 Ţlutoplodé 
Zlatý fík, Citronový obří, Británie, Citronový ţlutý, Česká koruna, Kalifornia, Non 
plus ultra, Ţlutý nejranější … 
 
2.1.7 Pomologie vybraných odrůd angreštu 
U malospotřebitelsky pěstovaného angreštu bylo nutno v posledních letech vyměnit celý 
sortiment odrůd, protoţe tradiční odrůdy zcela podléhaly ataku amerického padlí 
či antraknóze. Jediným řešením pro pěstitele bylo vykácení a spálení nemocných stromků 
(keřů) angreštu. Vzhledem k tomu, ţe většina odrůd je nově vyšlechtěných, nenalezneme 
je v odborné literatuře.  Pro experimentální část této práce bylo pouţito celkem 19 odrůd 




Pochází z Anglie, je zajímavý pro svou sladkokyselou a aromatickou chuť. Tato odrůda 
má sytě ţlutou slupku s velmi výrazným ţilkováním Vyznačuje se velkou plodností, má 
atraktivní plody, vhodné pro přímý konzum. Sklizňová zralost je středně raná [1]. 
 
Zebín 
Odrůda českého původu vznikla kříţením odrůd Invicta a Zlatý Fík. Plod je středně velký 
elipsovitého tvaru. Barva vyzrálého plodu je ţlutozelená, povrch bez ojínění se silným 
výstupem chlupů-trichomů a silným ţilkováním. Zralost raná, vyuţívá se především 
v konzervárenském průmyslu. Tato středně úrodná odrůda má osvěţující, sladké, 
aromatické plody, vysoce odolné vůči napadení angreštovým padlím [8]. 
 
Odrůda Invicta 
Plod je elipsovitý, střední velikosti. Slupka je ţlutozelené barvy se středním ţilkováním, 
tenká, pevná, slabě ojíněná, mírně aţ středně ochmýřená se středním mnoţstvím 
chloupků (viz obr. 2). Invicta patří mezi ţlutoplodé, sladce navinulé odrůdy. Plodnost je 
velká a pravidelná. Sklizňová zralost je raná. Plody jsou vhodné pro přímý konzum 





Obrázek 2: Odrůda Invicta [21] 
Zlatý fík 
Patří mezi nejranější odrůdy s velkými atraktivními plody výborné chuti, vhodné pro 
přímý konzum či kompotování. Odrůda je sladkokyselá, aromatická, vyznačující 
se velkou plodností. Zlatoţlutá slupka je pevná s výrazným ţilkováním a slabým 
ochmýřením (viz obr. 3). Odolnost proti napadení americkým padlím a antraknózou 


















Obrázek 3: Odrůda Zlatý fík [21] 
 
Prima 
V České republice byla odrůda Prima registrovaná v roce 2003. Kříţená odrůda je ceněna 
zejména pro svoji vysokou odolnost proti houbovým chorobám a velkou plodnost. 
Zelenoţlutá slupka je pevná, bez ojínění a ochmýření, s ojedinělými chloupky 





Obrázek 4: Odrůda Prima [21] 
Rixanta 
Tvar plodu je kulovitý aţ elipsovitý se zelenoţlutou středně tlustou slupkou (viz obr. 5). 




Obrázek 5: Odrůda Rixanta [21] 
Darek 
Odrůda, pyšnící se českým původem, vznikla kříţením odrůd Citronový obří 
s genotypem Velké Losiny. Plody jsou středně velké, ţlutozelené, středně ojíněné se 
středním ţilkováním (viz obr. 6). Zralost středně raná aţ středně pozdní. Je to úrodná 
odrůda s osvěţujícími sladce navinulými plody. Odolnost vůči napadení padlím 





Obrázek 6: Odrůda Darek [21] 
Remarka 
Odrůda je vícenásobný kříţenec, s tmavě červenou, hladkou slupkou a středně výrazným 
ţilkováním (viz obr. 7). Patří mezi rané odrůdy a její odolnost vůči americkému padlí 
a antraknózou je vysoká. Z hlediska hodnocení má velmi kvalitní, sladké, silně 
aromatické plody vhodné pro konzum i konzervárenské zpracování. Je málo náročná 




Obrázek 7: Odrůda Remarka [21] 
Captivátor 
Tato odrůda vznikla kříţením odrůd Spienfree a Clark a vyselektována byla v roce 1935. 
Pochází z Kanady a patří mezi starší beztrnné odrůdy. Plody jsou menší aţ středně velké, 
oválného aţ hruškovitého tvaru, v plné zralosti ţlutozelené s červeným nádechem 
a vyznačují se vysokou úrodností (obr. 8). Jsou chuťově zajímavé, připomínají chuť 




















Obrázek 8: Odrůda Captivátor [5] 
Karát 
Odrůda Karát vznikla kříţením odrůd Captivátor a Zlatý Fík. Barva vyzrálého plodu je 
růţová aţ do červena (viz obr. 9). Plod středně velký aţ hruškovitý, středně ojíněný 
s nevýrazným ţilkováním a tlustší slupkou. Zralost raná aţ středně raná, odrůda je 
vyuţívaná pro přímý konzum. Odrůda Karát je středně úrodná s osvěţujícími 




Obrázek 9: Odrůda Karát [21] 
 
Alan 
Odrůda je českého původu. Plody jsou karmínově červené, bez ojínění se silnějším 
ţilkováním. Je to velmi úrodná odrůda s chutnými sladkokyselými, středně aromatickými 




Česká odrůda se středně pozdní aţ pozdní zralosti, elipsovitého tvaru (obr. 10). Barva 
vyzrálého plodu je červená, povrch středně ojíněný s nevýrazným ţilkováním 





Obrázek 10: Odrůda Karmen [21] 
 
Odrůda Rolonda 
Rolonda patří mezi pozdní, červenoplodé odrůdy, plod je střední aţ elipsovitý (obr. 11). 
Slupka je tmavě červená aţ hnědě fialová se slabým ţilkováním. Patří mezi aromatické 
odrůdy s navinule nakyslou chutí. Vyznačuje se velkou, pravidelnou plodností 
a nenáročností na chemickou ochranu. Sklizňová zralost je pozdní. Má plody vhodné pro 




















2.1.8 Šlechtěné odrůdy 
Velmi zajímavé jsou šlechtěné odrůdy, které odolávají houbovému onemocnění – hnědé 
padlí angreštové, avšak i houbové choroby se časem vyvíjejí v nové, více virulentní 
kmeny. Na trhu se dosud vyskytují odolné, rezistentní kmeny. Cílem šlechtitelů není 
pouze vypěstovat kvalitní plody, vhodné barvy i velikosti a odolné proti chorobám 
a škůdcům, ale významným bodem je také beztrnost plodných výhonků a zimovzdornost 
[3, 8]. Před rokem 2000 vznikla ve Velkých Losinách nová kolekce stolních odrůd 
vynikajících velikostí a atraktivností plodů, barevnou škálou a výbornými chuťovými 
a aromatickými vlastnostmi. V České republice byla vyšlechtěna řada kvalitních 
odolných odrůd, mezi něţ řadíme Rolondu, Karát, Karmen, Rokulu, Rixantu, Remarku, 
Invictu [15]. To dokazuje, ţe sortiment angreštu je bohatý a spotřebitel můţe vybírat dle 
individuálních potřeb. 
 
2.1.9 Pěstitelské nároky 
Angrešt je řazen mezi rostliny nenáročné na půdní prostředí, snáší slunečné i stinné, 
vlhčejší stanoviště. Silné sluneční záření můţe způsobit úpal plodu. K hnojení se 
nejčastěji vyuţívají síranová hnojiva, hnojiva se stopovými prvky i základní minerální 
hnojiva, nesnáší chloridová hnojiva a čerstvý hnůj [8, 13]. V sušších, jílovitých a také 
písčitých půdách nelze pěstovat velkoplodé odrůdy, oproti maloplodým odrůdám, které 
v těchto půdách mají plody malé, neúplně vyvinuté. Vhodné pH půdy pro růst je 6,4 – 
6,8, při vyšší kyselosti půdy dochází k oslabení růstu. Angrešt má nízké poţadavky na 
teplotu, lze jej pěstovat při ročních teplotách kolem 6,5 °C [20]. 
Angrešt je rozšířený především v pásmu mírného klimatu, kde se špatně pěstuje vinná 
réva. Uvádí se, ţe optimální oblast pro pěstování angreštu je do 400 m n. m., při 
průměrné teplotě nad 8°C, s ročním úhrnem sráţek nad 500 mm [7]. 
Stromkový tvar angreštu je spojen s jeho štěpením na meruzalku zlatou (Ribes 
aureum). Mezi registrované podnoţe patří ME-LS-A, ME-LS-B, ME-LS-C [3]. 
 
2.1.10 Přednosti angreštu 
Angrešt má oproti rybízu některé přednosti, protoţe netrpí jarními mrazíky, jeho sklizeň 
nevyţaduje tolik ruční práce, můţe se sklízet postupně a lépe se dopravuje i ze 
vzdálenějších míst od konzerváren, avšak vyţaduje lepší, teplejší podmínky neţ rybíz, 
má-li být sklizeň kvalitní [13]. 
 
2.1.11 Choroby a škůdci 
Angrešt nemá mnoho škůdců a chorob, avšak stále více vystupují do popředí některé 
hospodářsky závaţné choroby a škůdci, které podstatně sniţují výnosy a zhoršují kvalitu 
plodů. Mezi nejnebezpečnější choroby angreštu řadíme americké padlí angreštové 
způsobené houbou Sphaerotheca mors uvae. První příznaky na mladých letorostech se 
projevují v podobě moučnatého povlaku, nákaza přechází po odkvětu i na plody nejprve 
v podobě bílého, později hnědého koţovitého povlaku. Pro ochranu lze pouţít přípravky 
Bioton a Bioan získané z potravinářských surovin, které neškodí člověku ani včelám. 
Mezi další známé choroby řadíme evropské padlí angreštové a antraknózu angreštu 
(Pseudopezizaribis). 
Mezi nejdůleţitější škůdce patří Vlnovník rybízový způsobující kulovité zduření 
pupenů, které po narašení zasychají. Dále Píďalka angreštová (Abraxas grossulariata), 
Mšice angreštová (Aphis glossuraiae), Housenice pilatek (Pristiphora pallipes) 
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a Sviluška rybízová, sniţující výnosy sáním listů, listy začínají blednout, stáčet se 
a opadávat. 
Základem preventivních opatření je vhodná výsadba a způsob pěstování, keře nebo 
stromky nevysazovat příliš hustě vedle sebe, při nákupu upřednostňovat odolné kultivary 
a v oblastech, kde se choroby vyskytují, pouţívat chemické ošetření většinou ještě před 
květem [3, 18, 24]. 
 
2.1.12 Zpracování angreštu 
Bobulové ovoce přináší kaţdoročně úrodu, ale s krátkou trvanlivostí, proto se musí brzy 
zkonzumovat nebo zpracovat. Expedice vyţaduje velmi citlivou a rychlou přepravu. 
Z nezralých plodů se vyrábí ţelírovací prostředky a zralé jsou vhodné nejen jako stolní 
ovoce, ale můţeme je vyuţit v konzervárenském průmyslu, kde jsou vhodnou surovinou 
past, kompotů, dţemů, rosolů, marmelád či mraţených krémů [2, 8]. Pro výrobu moštu se 
angrešt vyuţívá ve velmi malé míře, jeho mnoţství sklizené pěstitelem nebývá dostatečné 
pro výrobu moštu, vystačí obvykle jen na přímý konzum, případně se zpracuje 
na marmelády a dţemy [25]. 
 
Tabulka 2: Optimální podmínky pro skladování angreštu v normální atmosféře [26] 
Druh 





% Teplota °C 
Relativní 
vlhkost % 
Angrešt zelený 8 – 10 90 3 – 6 týdnů 4 – 6 
Angrešt zralý 5 – 8 90 2 – 4 týdny 3 – 5 
Angrešt zelený 0 – 1 90 2 – 3 týdny 3 – 4 
Angrešt zralý 0 – 1 90 1 – 2 týdny 2 - 3 
 
2.2 Léčivé účinky 
Angrešt podporuje růst vlasů, odstraňování odpadních produktů látkové přeměny 
a odvodňuje tělo. Posiluje cévy, tepny, ţíly a vazivové tkáně, kdy především křemík 
udrţuje pevné a stabilní stěny buněk. Zbavuje mozek těţkých kovů, čistí střeva a rovněţ 
zlepšuje vyuţití bílkovin. Duţnina obsahující mnoho provitaminu A chrání sliznice 
a posiluje buňky, naopak vitamin C posiluje imunitní systém, činnost mozku a nervů. 
Šťáva je dobrá při jakýchkoli poruchách činnosti jater a můţe působit jako pleťová voda 
proti zanícení [11, 16].  
Výsledky studií ukazují, ţe spotřeba bobulového ovoce přispívá ke sníţení rizika 
některých typů lidských nádorů. Široká řada laboratorních studií na zvířatech prokázala, 
ţe bobule mají protirakovinné vlastnosti, které jsou přičítány  vysokému obsahu 
fytochemických látek jako je např. obsah flavonoidů, anthokyanů, hydrolyzovaných 
a kondenzovaných tříslovin a fenolových kyselin, zejména hydroxybenzoové 
a hydroxycinamové kyseliny [27]. 
Díky tuhé slupce, přítomnosti peciček a značnému mnoţství kyseliny šťavelové není 





2.3 Účinné látky obsaţené v plodech angreštu 
Ovoce jakoţto zdroj nutričních látek hraje nenahraditelnou úlohu ve výţivě člověka, 
optimální průměrná spotřeba na člověka by se měla pohybovat v rozmezí 80-100 kg 
ročně [20]. Pěstování angreštu má značný zdravotní, národohospodářský i estetický 
význam. Tmavší druhy obsahují vysoké koncentrace polyfenolických látek, především 
anthokyanu a flavonolu a tyto sloţky mají stále větší spojitost s lidským zdravím spolu 
s vysokou koncentrací kyseliny askorbové [22]. Informace o látkovém sloţení obsahují 
často rozdílné údaje, protoţe informují jen o průměrných hodnotách, jeden kilogram 
angreštu má energetickou hodnotu 2 070 kJ (490 kcal) [23]. 
Plody angreštu jsou charakteristické vysokým podílem vody, a to aţ 90 %, z dalších 
látek jsou v plodech nejvíce zastoupeny sacharidy, ovocné kyseliny, zbytek tvoří 
vláknina, bílkoviny, tuk, vitaminy a esenciální minerály, mezi něţ řadíme draslík, vápník, 
hořčík, fosfor, sodík a v menší míře ţelezo, mangan, zinek a měď [8]. Průměrný obsah 
bílkovin v angreštu byl stanoven na hodnotu 0,9 %. Celkový obsah sacharidů se pohybuje 
v rozmezí 2,5-10 %. U zralých plodů dochází ke zvyšování obsahu sacharidů a sníţení 
mnoţství organických kyselin. Angrešt je bohatým zdrojem nerozpustné i rozpustné 
vlákniny a pektinových látek, které jsou přítomné zejména v nezralých plodech, mají 
schopnost vázat toxické látky v zaţívacím traktu a působí preventivně proti kornatění 
tepen a infarktu [2]. 
Obsahuje také významné vitaminy, jako je vitamin A, E, H, vitaminy skupiny B 
(thiamin, pantotenovou kyselinu, pyridoxin), kyselinu listovou a hlavně vitamin C, který 
se v plodech vyskytuje z 95 % v redukované formě kyseliny L-askorbové [5, 16, 31]. 
Voda se nachází ve vakuolách buněk a umoţňuje v buňkách a pletivech ovoce průběh 
biochemických reakcí [25]. Pevná slupka je bohatá na vícenásobné nenasycené mastné 
kyseliny, které umoţňují lépe zuţitkovat karoteny obsaţené v duţnině [16]. Obsahuje 
cca 160 μgkarotenu na 100 g jedlého podílu a specifické mastné kyseliny, jako je např. 
γ-linolenová [16, 28, 29]. Ovoce má na zaţívací trakt velmi příznivé účinky jako 
odkyselující sloţka potravy, coţ souvisí s převahou kationtů, především draslíku. 
Kyselost ovoce je způsobována organickými kyselinami, které se v procesu dýchání 
spalují, tím pádem během trávení z ovoce zůstávají pouze kationty, které mají 
odkyselující účinek [20]. 
 
Tabulka 3: Průměrné chemické složení angreštu [2] 
Bílkoviny 
1kgg   
Tuky 
1kgg   
Sacharidy 
1kgg   
Vláknina 
nerozpustná 
1kgg   
Vláknina 
rozpustná 
1kgg   
β-karoten 
1kgmg   
8,2 2,0 96,8 16,7 29,5 1,61 
 
Draslík 
1kgmg   
Vápník 
1kgmg   
Hořčík 
1kgmg   
Vitamín B1 
1kgmg   
Vitamín B2 
1kgmg   
Vitamin C 
1kgmg   
1 964,1 312,9 138,3 0,41 0,36 296,86 
 
Obsah všech chemických látek v ovoci kolísá v závislosti na odrůdě, zeměpisné poloze, 
klimatických podmínkách, půdních a agrotechnických činitelích, stupni zralosti, velikosti 




Sacharidy jsou nejdůleţitějším zdrojem energie, jejich obsah se v angreštu pohybuje 
v rozmezí 2,4-7,0 %. Sacharidy vznikají v rostlinných pletivech jako produkty nebo 
deriváty produktů asimilace. Ze sacharidů v ovoci převládá zásobní polysacharid – škrob, 
který se v procesu dozrávání hydrolyzuje na sacharózu a na jednoduché cukry glukosu 
a fruktosu [25]. Glukosa se nachází v ovoci volná i vázaná ve sloţitějších sacharidech 
a organických sloučeninách a její sladivost je poloviční oproti sacharose [2]. U angreštu 
byl zjištěn obsah fruktosy 2,1-3,8 % a obsah glukosy 1,2-3,6 % [17]. 
 
2.3.2 Vláknina 
Vláknina (balastní látky) je soubor neškrobových polysacharidů, který není rozkládán 
enzymy lidského trávicího ústrojí. Vláknina podporuje látkovou výměnu střevní 
mikroflóry, především v tlustém střevě. Jako hrubou vlákninu označujeme celulózu, 
hemicelulózu a lignin, pokud k nim přiřadíme i pektiny, je tato oblast označována jako 
vláknina potravy. Tyto nestravitelné látky nedodávají tělu ţádnou energii ani neobohacují 
organismus ţádnými látkami, ale při průchodu střevy zlepšují jejích pohyb a podporují 
tak jejich vyprazdňování. Pohlcuje vodu (bobtná), váţe na sebe toxické látky a vytváří 
pocit nasycenosti. Angrešt obsahuje 2,82 % vlákniny [25]. 
 
Tabulka 4: Průměrné hodnoty látkového složení angreštu v % [25] 
 
2.3.3 Pektin 
V průběhu zrání ovoce dochází ke značným změnám ve struktuře pektinu, kdy můţe dojit 
k rozpadu pektinu na kyselinu pektinovou a methanol. Díky pektinovým látkám je ovoce 
plnější a jemnější. Pektinové látky (protopektin a pektin) jsou nejvíce přítomné 
v nezralém angreštu, nejčastěji jsou vázané na celulózu, proto je nezralé ovoce tvrdé [2, 
25]. Pektinové látky jsou makromolekulární koloidy skládající se z řad molekul kyseliny 
D-galakturonové, spojených α-glykosidickými vazbami. Čím delší jsou makromolekuly 
pektinu, tím výraznější jsou jeho vazebné a koloidní vlastnosti [2]. Kromě galakturonové 
kyseliny obsahují pektiny rhamnosu a řadu neutrálních cukrů v postranních řetězcích. 




Obrázek 12: Struktura pektinu [5] 
  
Sušina Voda Cukry Vláknina Kyseliny Třísloviny pH 




Organické kyseliny dodávají ovoci kyselou chuť závisející na mnoţství disociovaných 
a nedisociovaných kyselin, z nichţ největší význam mají nedisociované formy 
kyselin [2]. Angrešt obsahuje větší podíl organických kyselin, udělují mu specifickou 
chuť a určují jeho pH 3,1. Obsah kyselin v angreštu je v rozmezí 0,9-2,3 % a je dán 
odrůdou ovoce [17]. Při dozrávání obsah kyselin klesá. V angreštu je přítomna kyselina 
jablečná, citronová a vinná, ale také méně chutná kyselina jantarová vyskytující se 
především v nezralých plodech angreštu. Ve zralém ovoci je pouze v malém mnoţství. 
Některé plody obsahují stopy kyseliny salycilové, oxalové a benzoové. Kyselina jablečná 
se přirozeně vyskytuje v nezralém ovoci a uděluje mu kyselou, trpkou chuť [25]. 
Kyseliny mohou ovlivňovat průběh enzymových a chemických reakcí, mikrobiologickou 
stabilitu potravin během skladování a zpracování, senzorické i technologické 
vlastnosti [30]. 
 
Tabulka 5: Obsah vybraných kyselin v angreštu [2, 30] 
Kyseliny Koncentrace v mg∙kg-1 
jablečná 7000 – 9000 
citronová 6000 – 8000 
šťavelová 346 
 
2.3.5 Minerální látky 
Minerální látky jsou důleţitou sloţkou lidské výţivy, rostliny je přijímají z půdy 
a organismy z potravy. Přítomnost bílkovinných nosičů je nutná k jejich vstřebávání. 
Nedostatek minerálních látek je velmi nebezpečný, protoţe tyto anorganické látky jsou 
součásti koenzymů působících jako katalyzátory biochemických procesů a řídí rychlost 
jejich reakcí v organismu [2]. Bobulové ovoce obsahuje přibliţně 0,1-0,35 % 
draslíkových látek, působících kladně na činnost srdce [25]. Z minerálních látek je 
v angreštu přítomno větší mnoţství fosforu, hořčíku, dále ţelezo, měď, zinek, stříbro, aj. 
[2]. Angrešt obsahuje 0,44 g minerálních látek na 100 g jedlého podílu [29]. 
 
Tabulka 6: Průměrný obsah některých minerálních látek a stopových prvků 
v angreštu  (mg na 100 g jedlého podílu) [25, 29]  














2.4 Angrešt jako zdroj antioxidantů 
Antioxidanty jsou v posledních letech předmětem zájmu ve zdravotnictví, ale také 
v potravinářství. Tvoří velkou skupinu sekundárních metabolitů obsaţených převáţně 
ve vyšších rostlinách. Antioxidanty jsou látky, které mohou ve vhodných koncentracích 
zabránit oxidaci substrátu vedoucí k neţádoucím změnám. Mají schopnost tlumit 
škodlivé účinky volných radikálů, případně je zneškodnit a tím chránit tkáně před 
poškozením. Podle způsobu účinku je můţeme rozdělit na neenzymové a enzymové 
(peroxidasa, superoxid-dismutasa, katalasa), mezi něţ se počítají i některé prvky 
související s funkcí enzymů. Nejvýznamnější přírodní antioxidanty jsou tokoferoly, 
tokotrienoly, askorbová kyselina, fenolové sloučeniny zejména flavonoidy, fenolové 
kyseliny, karotenoidy a celá řada dalších bioaktivních látek, kdy tyto různorodé chemické 
sloučeniny mohou mít synergický účinek. Antioxidační účinek vyplývá z jejich struktury, 
kdy antioxidační schopnost závisí např. na počtu a poloze hydroxylových skupin i dalších 
typů substituentů. Z chemického hlediska lze rozdělit antioxidanty na látky hydrofilní 
a lipofilní povahy. Konzumace antioxidačně působících látek má vliv na kardiovaskulární 
systém a je také spojována se sníţeným rizikem rakoviny [49, 50]. 
 
2.4.1 Vitaminy 
Vitaminy jsou jedním z velkých objevů dvacátého století a jsou vyuţívány 
v nejrůznějších oborech, jejich skutečnou identifikaci provedl v roce 1896 holandský 
úřední lékař Christian Eikman [9]. Vitaminy fungují jako biologické katalyzátory, které 
jiţ v nepatrné koncentraci ovlivňují přeměnu látek v energii. Společně s některými 
stopovými prvky a hormony udrţují vitaminy v lidském organismu rovnováhu sloţitých 
biochemických reakcí. Rozdělují se podle rozpustnosti na vitamíny rozpustné ve vodě 
a v tucích [25]. 
 
Tabulka 7: Průměrný obsah některých vitaminů v angreštu v mg na 100 g jedlého 
podílu [5] 
Vitaminy Obsah v mg 
Vitamin A  26,8 
Vitamin B1  0,04 
Vitamin B2  0,04 
Vitamin B5 0,20 
Vitamin B6 0,02 
Vitamín C 29,7 
Vitamin PP 0,23 
Vitamin E 0,4 
2.4.1.1 Vitamin C 
Kyselina askorbová je jedním z nejdůleţitějších, ve vodě rozpustných antioxidantů, 
potřebných pro ţivotní pochody v organismu a pro jeho zdravý vývin. Na rozdíl 
od většiny ţivočichů si člověk neumí vytvářet vlastní, tudíţ potřebuje jeho pravidelný 
přísun v potravě [32]. Angrešt je řazen mezi významné zdroje vitaminu C, jeho obsah byl 
stanoven na hodnotu 330-480 1kgmg   jedlého podílu [28]. Obsah je podmíněn druhem, 
odrůdou, stanovištěm, hnojením a vegetačním stádiem ovoce [25]. Vitamin C se z 90-
95 % vyskytuje ve formě kyseliny askorbové a zbytek je ve formě dehydroaskorbové. 
Kyselina D-askorbová má podobné vlastnosti jako L-askorbová, ale nemá ţádnou 
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vitaminovou aktivitu. Lepší je konzumovat duţninu plodů neţ pít vylisovanou šťávu, 
protoţe obsaţené bioflavonoidy zesilují léčivý účinek vitaminu C [16]. 
V roce 2013 Nováková [31] ve své diplomové práci stanovovala obsah vitamínu C ve 
vybraných odrůdách angreštu pomocí vysokoúčinné kapalinové chromatografie (HPLC). 
Nejvyšší obsah vitamínu C zjistila u odrůdy Rolonda 28,59 ± 2,63mg∙100g-1a Spine Free 
23,09 ± 0,26 mg∙100g-1. 
Nejbohatší na vitamin C je černý rybíz, ale také jahody, v nichţ je obsah výrazně vyšší 
neţ u citrusového ovoce [20]. 
 
2.4.1.2 Vitamin E 
Aktivitu vitaminu E vykazuje osm základních strukturně příbuzných derivátů           
chroman-6-olu, jimţ je společný tokol a tokotrienol. Tento lipofilní antioxidant chrání 
polynenasycené mastné kyseliny před oxidací volnými radikály a také ochraňuje 
lipoproteiny přítomné v plazmě. Společně s β–karotenem a koenzymy Q chrání strukturu 
a integritu biomembrán [30]. 
 
2.4.2 Rostlinné fenoly 
Rostlinné fenolové sloučeniny jsou jednou z významných skupin sekundárních 
metabolitů. Fenolové sloučeniny reprezentují fenolové kyseliny, flavonoidy, kumariny, 
třísloviny a stilbeny [2]. Rostlinné fenoly se vyskytují ve formě glykosidů i aglykonů 
nejčastěji vázané na cukry. Jednotlivé fenolické antioxidanty ve vzorcích byly mnoha 
autory zkoumány pomocí HPLC. Co se týče výzkumu na antioxidační účinky, studie 
ukazují, ţe kyselina p-kumarová, isorhammetin glykosid, kempferol a kvercetin jsou 
hlavní antioxidační sloţky angreštu [10, 30]. 
V současné době existují rozsáhlé studie zabývající se antioxidačními 
a antimikrobiálními vlastnostmi různých druhů ovoce. Hakkinen a kol.[37] pomocí 
HPLC na nepolárních absorbentech zkoumali obsah flavonolů v 25 jedlých bobulích, 
přičemţ vyšší koncentrace kaempferolu byla zjištěna pouze v angreštu16-19 mg∙kg-1 
a jahodách 5-8 mg∙kg-1. 
Studie vedená Chiangem a kol. [10] zkoumala potenciální účinky trávicího procesu na 
angrešt. Vybrané odrůdy byly štěpeny jak aktivními, tak tepelně inaktivovanými enzymy. 
Celkem bylo identifikováno a kvantifikováno osm fenolických antioxidantů – kávová 
kyselina, epigalokatechingalát, kempferol, p-kumarová kyselina, pelargonidin chlorid, 




Fenolové sloučeniny interagující s proteiny se obecně nazývají třísloviny. Dělí se na dvě 
skupiny, hydrolyzovatelné a kondenzované třísloviny. Hydrolyzovatelné třísloviny jsou 
polymery esterů galové kyseliny, zatímco kondenzované třísloviny jsou polymery 
některých flavonoidních látek [30]. Jako přirozené sloţky mohou ovlivňovat ţádoucí 
i neţádoucí chuťové vlastnosti potravin. Neţádoucí trpkost vykazuje nezralé ovoce. 
Třísloviny jsou zastoupeny v angreštu výrazněji, takţe se projevuje jejích trpká a svíravá 
chuť. Trpká chuť souvisí s obsahem kondenzovaných tříslovin, představovaných hlavně 
dimery, trimery a oligomery kyseliny chlorogenové, kávové a flavonových derivátů, patří 
sem také tanin, hydroxybenzoová kyselina a katechiny [33]. Průměrný obsah tříslovin 
v plodech angreštu je 0,1 %.  
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V malém mnoţství zlepšují chuťové vlastnosti tím, ţe zdůrazňuji chuť kyselin. Obsah 
tříslovin je vyšší v zelených plodech neţ v plodech uzrálých [17, 25]. 
 
Fenolové kyseliny 
Obsah fenolových kyselin v různých odrůdách ovoce se kvalitativně liší a kvantitativně 
se mění v průběhu zrání a růstu plodů. Jsou to prekurzory jednoduchých fenolů, které 
z nich vznikají činností mikroorganismů nebo při termických procesech [30]. 
Angrešt je zdrojem fenolových kyselin. Mezi hlavní fenolové kyseliny angreštu patří 
kyseliny p-kumarová, p-benzoová, kávová a protokatechuová. Pro jejich stanovení se 
vyuţívá HPLC, celkový obsah fenolu v angreštu byl určen cca 1257-1321 mg/100 g (mg 
kyseliny gallové na 100 g čerstvého ovoce) [34, 35]. Volná kyselina galová  se v angreštu 
vyskytuje pouze v malém mnoţství 1,27 ± 0,50 mg. Běţně se však vyskytuje jako dimer 
galové kyseliny – elagová kyselina. Hydroxybenzoová kyselina se vyuţívá jako 
konzervační látka v potravinářství díky svým antimikrobním účinkům. Z nenasycených 
aromatických kyselin je hojně rozšířená skořicová kyselina, od níţ je odvozena kyselina 
p-kumarová, jeţ byla nalezena v angreštu ve vyšším mnoţství 504,81 ± 62,83 mg [30]. 
 
Tabulka 8: Fenolové kyseliny v angreštu (v mg/1kg sušiny) [5, 34,35] 
Volné fenolové kyseliny 
Triviální název IUPAC název v mg 
Gallová 3,4,5-trihydroxybenzoová 1,27 ± 0,50 
Protokatechuová 3,4-dihydroxybenzoová 27,22 ± 2,13 
Gentisová 2,5-dihydroxybenzoová 2,01 ± 0,40 
Kávová 3-(3,4-dihydroxyfenyl) akrylová kyselina 13,23 ± 1,45 
Konjugované fenolové kyseliny 
Gallová 3,4,5-trihydroxybenzoová 43,59 ± 15,63 
Protokatechuová 3,4-dihydroxybenzoová 389,80 ± 100,52 
p-hydroxybenzoová 4-hydroxybenzoová 120,75 ± 19,75 
Gentisová 2,5-dihydroxybenzoová 41,28 ± 6,30 
Vanillová 4-hydroxy-3-methoxybenzoová 48,21 ± 6,07 




















Obrázek 13: Aromatické fenolové kyseliny [5] 
 
Flavonoidy 
Flavonoidní látky jsou třída sekundárních rostlinných fenolických látek, které mají 
významné antioxidační a chelatační účinky [38]. Obsahují v molekule dva benzenové 
kruhy spojené tříuhlíkovým řetězcem (C6-C3-C6). Jsou odvozeny od kyslíkaté 
heterocyklické sloučeniny 2H-chromenu substituovaného v poloze C-2 fenylovou 
skupinou. Pouze některé flavonoidy mají význam přírodních barviv, jiné jsou ceněné pro 
svou chuť či specifické biologické účinky. Vyskytují se jako volné látky nebo jako 
glykosidy, acylované glykosidy či polymery [30]. Flavonoidy mohou být silnější 
antioxidanty neţ vitaminy [51]. 
 









Z flavonoidních barviv jsou nejvýznamnější ţlutě zbarvené flavony a flavonoly a také 
anthokyany. Fenolické kyseliny a flavonoidy mají blahodárné účinky na zdraví, zejména 
antioxidační, protizánětlivé a antikarcinogenní [39]. Přítomnost flavonoidů v ovocných 
šťávách lze vyuţít k průkazu jejich falšování [30]. Flavonoly jsou dominantní 
polyfenolické látky nalezené v angreštu. Mezi hlavní flavonoidy v angreštu řadíme 
kvercetin, kempferol a myricetin, jenţ se vyskytují většinou jako glykosidy nebo jako 
kopigmenty doprovázející anthokyany [30, 39]. Jsou to především ţlutá barviva, 
rozpustná ve vodě. Hakkinen a kol. 39 studovali relativní obsah flavonolů a fenolických 
kyselin v bobulích angreštu pomocí HPLC. Jako hlavní fenol stanovili kvercetin 





















vanillová gentisová 4-hydroxybenzoová 4-hydroxybenzoová gallová 
kávová 4-kumarová ferulová 
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Tabulka 9: Obsah vybraných flavonolů v angreštu [39] 
Druh ovoce Kempferol [%] Kvercetin [%] Myricetin [%] 




Tabulka 10: Struktura flavonolů 
Sloučenina R1 R2 R3 R4 R5 
Kempferol H OH H OH OH 
Kvercetin OH OH H OH OH 








Anthokyany jsou skupinou ve vodě rozpustných přírodních pigmentů nacházejících se 
v různých částech rostlin, vykazujících atraktivní oranţovou, červenou, fialovou nebo 
modrou barvu [40]. Anthokyany jsou glykosidy různých aglykonů, nazývaných 
anthokyanidiny. V potravinách má význam pouze 6 anthokyanidinů s hydroxyskupinou 
v poloze C-3, jsou to kyanidin, pelargonidin, peonidin, delfinidin, petunidin a malvidin. 
Anthokyanidiny jsou odvozeny od flavyliového (2-fenylbenzopyryliový,                          
2-fenylchromyliový) kationu [30].  
Wu a kol. [42] stanovovali  anthokyany a proanthokyanidiny v angreštu pomocí 
metody HPLC/MS. Obsah anthokyanů v angreštu se pohybuje v rozmezí od 2,4-
43,3 mg/100 g [43], avšak jejich mnoţství závisí zejména na odrůdě. Červené odrůdy 
obsahují 43,3 ± 2,5 mg na 100 g, zatímco ţluté odrůdy mají niţší mnoţství anthokyanů 
2,4 ± 0,3 mg na 100 g jedlého podílu [45]. Anthokyany jsou lokalizovány v buněčných 
vakuolách a jsou stabilizovány interakcemi typu ion-ion s organickými kyselinami 
(jablečná, citronová). Mezi hlavní anthokyanová barviva červenoplodé odrůdy angreštu 
patří kyanidin-3-rutinosid, 3-glukosid a v některých odrůdách se mohou vyskytovat 
i glykosidy delfinidinu [30, 41]. 
 
Tabulka 11: Struktura antokyanů [30] 
Sloučenina R1 R2 R3 
Delfinidin OH OH OH 
Kyanidin OH OH H 
Pelargonidin H OH H 
Peonidin OCH3 OH H 
Petunidin OCH3 OH OH 
Malvidin OCH3 OH OCH3 



















Karotenoidy jsou významné, velmi rozšířené ţluté a oranţové, výjimečně ţlutozelené a 
červené lipofilní pigmenty rostlin, hub, řas, mikroorganismů, ale také některých 
ţivočichů. Přítomnost karotenoidů v zelených částech rostlin je často maskována 
chlorofylem, určitá část je asociována s bílkovinami. Karotenoidní látky se řadí mezi 
terpenoidy, které za svou barevnost vděčí řetězci konjugovaných dvojných vazeb. 
Karotenoidy se dělí na karoteny a kyslíkaté sloučeniny odvozené od karotenů, které se 
nazývají xantofyly [30]. Zelený angrešt obsahuje cca 1kgmg 0,72   β-karotenu 
a 1kgmg 1,70  luteinu, naopak červený angrešt má cca 1kgmg 1,61   β-karotenu 
a 1kgmg 1,13  luteinu. Lutein se v těle nepřeměňuje na retinol, ale je významným 
antioxidantem a jeho vyšší příjem chrání oční tkáň před makulární degenerací sítnice [2]. 
 
2.5 Aromatické látky 
Aromatické látky (tzv. aromaticky aktivní látky – AAL) jsou veškeré chuťové a vonné 
látky, určující senzorickou jakost potravin a bývají buď přirozenou sloţkou potravin, 
nebo vznikají během skladování a zpracování potravin enzymovými a chemickými 
reakcemi. Senzorický vjem chuti a vůně je vyvolaný chuťovými a vonnými látkami a je 
označován anglickým termínem „flavour“. Intenzita, kvalita chutě i vůně závisí nejen na 
přítomných vonných látkách, ale také na dalších sloţkách potravin (bílkoviny, sacharidy, 
lipidy) se kterými vonné látky interagují [30]. Pokud jsou AAL smyslově příjemné, jsou 
velmi cennou sloţkou ovoce. Většina z nich vzniká zráním plodů. AAL můţeme najít 
v kaţdé skupině organických látek. Ovoce má bohatou paletu vůní, které jsou obsaţeny 
ve velmi nepatrných mnoţstvích a snadno se ničí okysličením nebo odpařením za vyšší 
teploty. K primárním aromatickým látkám se řadí terpeny. Pachovými látkami mohou být 
např. aldehydy, ketony, fenoly, éterické oleje, karbonové kyseliny, laktony, merkaptany, 
alkoholy, aminy, estery, benzenové a terpenové deriváty [5, 20, 33]. Mezi nejdůleţitější 
vonné a chuťové látky patří těkavé aldehydy a ketony, které bývají často ţádoucími 
sloţkami aroma potravin, ale mohou také způsobovat neţádoucí chuť a vůni. V ovoci při 
porušení buněčné stěny vzniká velký počet aldehydů z esenciálních mastných kyselin, 
především z linolové a linolenové. Plody mohou obsahovat větší mnoţství acetaldehydu, 
který byl identifikován téměř ve všech ovocných šťávách. Alkoholy lze povaţovat za 
první stupeň oxidační řady uhlovodíků, bývají primárními i sekundárními chuťovými 
a vonnými látkami potravin ţivočišného i rostlinného původu. U ovoce se uplatňují 
hlavně volné primární alkoholy, ale také jejich estery. Z nasycených alifatických 
alkoholů se v rostlinných materiálech vyskytuje methanol, a to i ve formě různých esterů. 
Volný methanol vzniká hydrolýzou pektinu katalyzovanou rostlinnými pektinesterasami. 
Ethanol není povaţován za významnou aromatickou látku. Výsledkem oxidace lipidů je 
okt-1-en-3-ol. Estery ovlivňují chuť i vůni a vznikají zráním z přítomných alkoholů 
a kyselin. Nejčastěji bývá v esterech vázáná kyselina octová, z alkoholů bývá nejčastěji 
vázán etanol. Kyselina octová vzniká degradací cukrů či jiných sloţek při termických 




Tabulka 12: Vůně vybraných AAL [30, 45] 
AAL Vůně 
Aldehydy  
ethanal štiplavá, ovocná 
pentanal štiplavá 
hexanal lojovitá, zelená 
heptanal olejovitá, mastná 
nonanal lojovitá 
Z-3-hexenal zelená 
benzaldehyd hořko mandlová 
Alkoholy  
hexan-1-ol ovocná, svěţí tráva, květinová 
1-okten-3-ol houbová 
E-3-hexen-1-ol čerstvě posekaná tráva, svěţí tráva 
Z-3-hexen-1-ol zelená vůně, čerstvě posekaná tráva 
heptan-1-ol čerstvě posekaná tráva, svěţí tráva 
oktan-1-ol ostrá, mastná, kořeněná, ovocná 
α-terpineol slabě sladká, květinová 
benzylalkohol květinová, sladká, ovocná, 
Estery  
ethylethanoát ovocná 
ethylbutanoát ovocná, broskve 
butylethanoát ovocná 
isoamylethanoát banánová 
methylbutanoát ovocná, ananas 
hexylethanoát květinová, svěţí 
methylsalicylát mátová, sladká 
 
2.5.1 Aromaticky aktivní látky v angreštu 
Hempfling a kol. [43] v roce 2013 publikovali článek zabývající se stanovením těkavých 
látek a senzorickým hodnocením plodů angreštu (viz tabulka 13). Těkavé látky byly 
izolovány pomocí vakuové headspace extrakce a stanoveny pomocí kapilární plynové 
chromatografie s hmotnostní detekcí, vyuţita byla také metoda plynové chromatografie 
s olfaktometrií. Kompoziční proměnlivost byla prokázána na základě analýzy několika 
odrůd angreštu v různých fázích zralosti. Bylo prokázáno, ţe šesti uhlíkaté řetězce 
a estery jsou zodpovědné za ovocnou a svěţí vůni plodů angreštu. Na aromatickém 
profilu angreštu se zejména podílejí šesti uhlíkaté aldehydy, z nichţ převládají             
(Z)-hex-3-enal a (E)-hex-2-enal. Ve větším mnoţství byl v angreštu identifikován 
methylbutanoát, ostatní estery (např. (E)-methylbut-2-enoát, isopropylpalmitat, 





Tabulka 13: Identifikované AAL v angreštu [43] 
Aldehydy Alkoholy Estery Ketony 
Prop-2-enal Okt-1-en-3-ol Methylbutanoát Acetofenon 
Nonanal Pentan-2-ol (E)-methylbut-2-enoát Pentan-2-on 
(Z)-hex-3-enal Hexadekanol Isopropylpalmitat Pent-1-en-3-on 
(E)-hex-2-enal Ethanol Methylhexanoát  
(E)-hex-3-enal Benzylalkohol Methyloktanoát 
Hexanal Pentanol Methylbenzoát 
(Z)-hex-2-enal Pent-1-en-3-ol Ethylhexanoát 
β-cyklocitral (E)-hex-3-en-1-ol Methyldekanoát 




Téhoţ roku také Nikfardjam a kol. [36] zkoumali vonné látky 
v 11 kultivarech angreštu pomocí metody headspace HRGC-MS. Výsledky ukazují, 
ţe prakticky dvě sloučeniny jsou zodpovědné za aromatický profil angreštu. Zelená chuť 
je převáţně zapřičiněna látkou Z-(3)-hexenal, zatímco ovocná vůně je určena 
ethylacetátem. Během zrání lze pozorovat pokles v zelené chuti a naopak zvyšuje se podíl 
ovocných příchutí. Jakmile je poměr mezi ethylacetátem a Z-(3)-hexenalem niţší neţ 1, 
plody vykazují výrazný off-flavour. 
 
2.6 Metody stanovení aromaticky aktivních látek 
Plynová chromatografie ve spojení s hmotnostní detekcí byla hlavním zlomovým bodem 
ve výzkumu vonných sloţek potravin. Při pouţití GC-MS byly dosud identifikovány 
stovky sloučenin v různých typech matric, nicméně tato metoda nemůţe být vyuţita 
k určení, zda daná těkavá látka přispívá k celkovému aroma či nikoliv. K tomuto účelu 
lze vyuţít další moderní separační techniku – GC-O. 
Plynová chromatografie-olfaktometrie (GC-O) je efektivní analytické řešení pro 
identifikaci AAL a charakterizaci jejich vůně. Těkavé látky eluované z chromatografické 
kolony jsou vnímány současně dvěma detektory. Výstup z kolony vede jednak na 
analytický detektor (hmotnostní nebo plamenově ionizační) a jednak přímo do nosu 
trénovaného hodnotitele, kde je vyhodnocován čichem [46]. 
Těkavé látky lze stanovovat také spektrofotometrickými metodami, avšak v současné 
době se z důvodu jejich nespecifičnosti a menší přesnosti ustupuje [48]. 
I přesto, ţe je moţný přímý nástřik na kolonu, je vhodné těkavé látky nejprve izolovat, 
případně zakoncentrovat.V současné době se vyuţívá izolace těkavých látek pomocí 
vakuové headspace extrakce, mikroextrakce na tuhou fázi, extrakce tuhou fází, statická 
headspace, superkritická fluidní extrakce nebo postupy zahrnující destilaci a kapalinovou 
extrakci [48]. 
Hlavním cílem této práce bylo sledovat obsah těkavých AAL ve vybraných odrůdách 
angreštu a zároveň hodnotit jejich flavour pomocí vybraných senzorických metod. 
Pro stanovení těkavých AAL byla v experimentální části této práce pouţita plynová 
chromatografie s plamenově ionizačním detektorem s extrakcí analytů na SPME vlákno.  
30 
 
U odrůdy Captivátor byla také vyuţita metoda dynamické headspace  s kapilární 
plynovou chromatografií a hmotnostní detekci. Tyto vybrané metody jsou blíţe popsány 
v následujících kapitolách.  
 
2.6.1 Metoda mikroextrakce na tuhou fázi 
Mikroextrakce na tuhou fázi (Solid phase microextraction – SPME) patří k relativně 
novým, moderním sorpčně desorpčním technikám zkoncentrování analytu, jeţ 
minimalizují čas a náklady. Technika byla vyvinuta začátkem 90. let 20. století Januszem 
Pawliszynem a jeho spolupracovníky na univerzitě Waterloo [52]. Doba ustanovení 
rovnováhy mezi analytem a stacionární fázi se pohybuje kolem 2-30 min. Získání 
dobrých a spolehlivých výsledků je ovlivněno řadou faktorů jako je polarita, tloušťka 
stacionární fáze, způsob vzorkování, iontová síla roztoku a mnoho dalších. Citlivost 
SPME metody je ovlivněna tloušťkou stacionární fáze vlákna a volbou vhodného typu 





Obrázek 16: Zjednodušené schéma SPME-GC [54] 
 
Princip metody SPME spočívá v sorpci sloţky vzorku na stacionární fázi 
z křemenného vlákna s chemicky modifikovaným povrchem, nacházející se uvnitř jehly. 
Jehla slouţí jako ochrana vlákna před mechanickým poškozením a k propíchnutí septa 
vialky. Při sorpci analytu se vlákno zatáhne dovnitř jehly, která propíchne septum v zátce 
vialky. Posunutím pístu je vlákno vysunuto do prostoru nad vzorkem. Analyt se sorbuje 
do vrstvy, která pokrývá vlákno. Po dosaţení sorpční rovnováhy se vlákno opět zasune 
dovnitř jehly a spolu s ní se vytáhne z vialky i se vzorkem a vloţí se do nástřikového 
prostoru chromatografu. Jakmile je vlákno v nástřikovém prostoru, opět se vysune 

























Obrázek 17: SPME vlákno [54] 
 
Metoda SPME umoţňuje provádět několik základních způsobu extrakce: 
 Extrakce přímá (direct extraction) 
Označovaná zkratkou DI-SPME, kde dochází přímo k ponoření vlákna do vzorku. 
 
 Extrakce "headspace" (headspace mode) 
Označovaná zkratkou HS-SPME, analyt musí překonat vzduchovou bariéru aţ do doby, 
neţ dosáhne extrakční fáze na vlákně, které je tak chráněno před vysokomolekulárními 
a netěkavými látkami, které se ve vzorku mohou vyskytnout. 
 
 Membránověchráněná extrakce (membraneprotected mode) 
Extrakční fáze je od vzorku oddělena membránou [53]. 
 
Tabulka 14: Výhody a nevýhody SPME [56] 
Výhody SPME Nevýhody SPME 
 Snadné provedení 
 Ekonomicky nenáročné 
 Opakovatelné pouţití vlákna 
 Vysoká přesnost, citlivost 
 Rychlost stanovení 
 Nemoţnost pouţití nepolárních 
rozpouštědel 
 Moţná saturace detektoru 
 Křehkost vlákna, omezená ţivotnost 





2.6.2 Plynová chromatografie 
Plynová chromatografie (gas chromatography – GC) je separační metoda, při níţ se 
separují sloţky ze vzorku mezi stacionární a mobilní fázi. Takto separovaná sloţka můţe 
být ve vzorku identifikována (kvalitativně) a zároveň změřena (kvantitativně). Mobilní 
fází je nosný plyn transportující vzorek přes kolonu do detektoru a jako stacionární fáze 
bývá pouţívána nejčastěji kapalina zakotvená na inertním nosiči. Jako nosné plyny jsou 
většinou pouţívány helium, dusík, argon nebo vodík. Volba závisí především na typu 
detektoru, kolony, aplikaci a bezpečnostních poţadavcích. V detektorech se pouţívají 
různé pomocné plyny podle způsobu detekce. Obvykle se vyuţívají plamenoionizační 
detektory (FID), které vyţadují k vytvoření plamene směs vzduchu a vodíku [55]. 
 
Princip plynové chromatografie 
Vzorek je dávkován do proudu nosného plynu, který jej unáší kolonou. Jestliţe má být 
vzorek transportován, musí byt ihned přeměněn na plyn. Sloţky jsou separovány 
na základě různé schopnosti poutat se na stacionární fázi. Sloţky opouštějící kolonu jsou 
indikovány v detektoru, který vysílá signál. Signál je vyhodnocován a na základě jeho 
intenzity je zjištěn druh a kvantitativní zastoupení sloţek [57]. 
 
2.6.3 Plynová chromatografie s hmotnostní spektrometrií 
V současnosti je plynová chromatografie ve spojení s hmotnostní spektrometrií běţnou 
analytickou technikou, která se díky strukturním informacím a selektivitě stala 
nejúčinnější metodou pro analýzu sloţitých směsí. Metoda GC-MS kombinuje vysokou 
separační schopnost kapilární plynové chromatografie s vysoce specifickou detekcí pro 
daný analyt a zároveň podává informace o struktuře neznámých látek. Tato analýza 
poskytuje vysoké rozlišení, citlivost a selektivitu s minimální spotřebou vzorku. Těkavé 
a nízkomolekulární látky mohou být vzorkovány a následně analyzovány, avšak většina 
analyzovaných sloučenin vyţaduje chemickou derivatizaci, aby se zajistila těkavost 
a tepelná stabilita před analýzou. Spojení GC-MS je dnes hojně vyuţíváno 
pro kvalitativní i kvantitativní stanovení v různých odvětvích, od klinických aplikací 
po analýzy ţivotního prostředí, zejména je hodně vyuţívaná v metabolomice [58, 59]. 
 
Princip hmotnostní spektrometrie 
Obecně je to fyzikálně chemická metoda slouţící k určování hmotnosti atomu, molekul 
a jejich části po převedení na kladné nebo záporné ionty. Vzniklé ionty se separují 
na základě hodnoty podílu jejich hmotnosti a náboje m/z. Strukturní informace je 
obsaţena v hmotnostním spektru, kde je vynesena závislost efektivní hmotnosti 
ionizované částice m/z na relativní intenzitě. Především se tato metoda uplatnila 
v analýze organických látek, v izotopické analýze plynů a tuhých anorganických látek. 
Všechny děje probíhají ve velmi zředěném plynném stavu, kdy vznik spektra je výsledek 







Obrázek 18: Plynový chromatograf s hmotnostní detekcí [62] 
 
Hmotnostní spektrometrie musí splňovat tři poţadavky: 
 převést sloučeninu do plynného stavu 
 ionizovat molekuly v plynné fázi 
 rozdělit ionty podle poměru hmotnosti k počtu elementárních nábojů iontu 
 
Konstrukce hmotnostního spektrometru: 
 iontový zdroj – produkce iontů 
 analyzátor – separace iontů na základě jejich poměru hmotnosti a náboje (m/z) 
 detektor – registrace iontů spouštěcích analyzátor a převod na měřitelný 
elektrický signál 
 počítač – zpracovává signál z detektoru a kontroluje řízení celého systému [60] 
 
Vakuový systém – Zajišťuje dostatečné vakuum v hmotnostním spektrometru pomocí 
vakuových pump. V kaţdém spektrometru musí být udrţováno vysoké vakuum, střední 
dráha iontů musí být podstatně delší neţ dráha z iontového zdroje k detektoru, aby byly 
prakticky vyloučeny kolize mezi ionty a mezi ionty a molekulami [47, 60]. 
 
Důleţitou části je interface, coţ je termostatovaná část, přes kterou vede konec z GC 
do MS. Iontová optika slouţí k urychlení a fokusaci iontu [60]. 
 
Kvadrupólový analyzátor – Obsahuje čtyři rovnoběţné tyčové, kovové elektrody 
hyperbolického nebo kruhového průřezu, které jsou připojeny ke zdrojům 
stejnosměrného a střídavého napětí. Ionty vstupují do filtru jako široký, mírně divergující 
svazek ve směru podél osy. Při určitém nastavení mají stabilní trajektorii vedoucí 
k detektoru ionty určité hodnoty m/z, ostatní ionty skončí na povrchu elektrod nebo 
na stěnách vakuového obalu. Nastavení veličin kvadrupólu se postupně mění a detektor 
zachycuje ionty o různých hodnotách m/z. Pracuje kvalitně i při vyšších tlacích [47, 57]. 
 
2.6.4 Headspace techniky 
Headspace techniky umoţňují stanovení těkavých látek v parní fázi nad vzorkem a jsou 
výhradně spojeny s plynovou chromatografií. Technika headspace je běţně a široce 
vyuţívána v oblastech ţivotního prostředí, toxikologických a potravinářských 





 Statická headspace 
 Dynamická headspace 
 
Při statické headspace je vzorek ve vialce temperován tak dlouho, dokud se nevytvoří 
rovnováha mezi kapalnou a plynnou fází, podíl je odebírán pouze z uzavřeného prostoru 
nad vzorkem. Zatímco u dynamické headspace je do prostoru nad vzorkem přiváděn 
inertní plyn. Dynamická metoda zajišťuje daleko vyšší citlivost a větší mnoţství 
izolovaných sloţek [43, 48]. 
 
Dynamická headspace a technika purge & trap  
Principem této extrakce je neustálé porušování rovnováhy mezi koncentraci těkavé látky 
nad vzorkem a ve vzorku. Uzavřeným systémem neustále protéká proud inertního plynu 
a odnáší těkavou látku do kolony se sorbentem, kde dochází k její adsorpci. Ze vzorku 
se neustále uvolňuje další mnoţství těkavé látky tak dlouho, aţ se těkavá látka téměř 
všechna uvolní a následně zachytí na sorbentu. Zachycené látky jsou poté převedeny 
na chromatografickou kolonu. Výtěţnost extrakce plynem je úměrná době stripování 
a tenzi par dané těkavé látky. Desorpce zachycených těkavých látek ze sorbentu se 
provede prudkým zahřátím kolonky nad bod varu těkavé látky za současného 
proplachování proudem nosného plynu. Jako promývací plyn se běţně vyuţívá helium 
o průtoku 25-100 ml∙min-1 s dobou promývání 5-30 min, kdy konkrétní podmínky závisí 
na uspořádání systému [48]. 
 
 




2.7 Senzorická analýza 
Senzorická analýza je analytická metoda zabývající se hodnocením smyslových vjemů, 
včetně zpracování výsledků lidským centrálním nervovým systémem. Kvalita 
potravinářských výrobků je dána především senzorickou jakostí, chemickým sloţením, 
fyzikálními vlastnostmi, mikrobiální či toxikologickou kontaminací. Senzorická jakost 
patří spolu s cenou, nutriční hodnotou, designem a stupněm konvenience 
k nejdůleţitějším kritériím spotřebitelů. Analýza probíhá vţdy za podmínek, kdy je 
zajištěno objektivní a přesné a reprodukovatelné měření [63-65].  
 
2.7.1 Senzorické pracoviště 
Norma ČSN ISO 8589 popisuje poţadavky na uspořádání zkušební místnosti pro 
provádění senzorického hodnocení, přípravny a kanceláře. Podmínky pro senzorické 
hodnocení moderními metodami se volí tak, aby co nejvíce odstranily rušivé vlivy, které 
by mohly mít vliv na lidský úsudek [63-65]. 
Místnost určená k hodnocení musí být čistá, dostatečně prostorná, dobře větratelná. 
Barva stěn musí být neutrální, aby nedocházelo k ovlivňování barvy vzorků, nejlépe 
krémová či světlé šedá barva. 
Osvětlení je velice důleţité při hodnocení barvy, nejčastěji jsou doporučována světla, 
mající barevnou teplotu 6500 K. Osvětlení má být rovnoměrné, o konstantní jakosti, 
dostatečné intenzity a stálé barvy. Teplota místnosti má být stálá, nejlépe mezi 18 
a 23 °C, relativní vlhkost má být udrţovaná v rozmezí 40-80 %, optimálně 75 %. 
Hodnocení se provádí ve zkušebních kójích uzavřených zepředu i ze stran, aby došlo 
k zamezení komunikace mezi posuzovateli. Pracovní plocha musí být dostatečně 
prostorná na umístění vzorků, pomůcek, plivátek, neutralizačních prostředků, formulářů 
a psacích potřeb. Místnost na přípravu vzorků má být oddělena od zkušební místnosti 
určené k hodnocení. K podávání vzorků se osvědčila okénka spojující přípravnu s kójemi 
[63-65]. 
 
2.7.2 Vlastní hodnocení 
Nejvhodnější doba k posuzování vzorků se doporučuje od 9 do 11 hodin dopoledne nebo 
od 14 do 16 hodin odpoledne, přičemţ by posuzování nemělo trvat déle neţ 2-3 hodiny 
včetně přestávek. Pokud se hodnocení týká stanovení senzorických profilů, nedoporučuje 
se hodnotit více neţ 4 aţ 6 vzorků denně. Vzorky je nutné podávat v dostatečném 
mnoţství, aby hodnotitel měl moţnost degustaci dle potřeby opakovat. Zachování 
anonymity vzorků je jedním z nejdůleţitějších poţadavků, proto se vzorky podávají 
bez obalů, ve stejném mnoţství a zakódované [63-65]. 
 
2.7.3 Hodnotitelé 
K senzorickému hodnocení je nutné mít skupinu hodnotících osob. Hodnotitelé 
(posuzovatelé) se dělí do tří skupin: posuzovatelé, vybraní posuzovatelé a experti. 
Vybrané osoby musejí projít řadou zkoušek, kterými se prokáţe jejich psychická 
i fyzická způsobilost k posuzování. Pro konsumentské hodnocení jsou vhodnější 
hodnotitelé bez předchozích zkušeností, protoţe se jejích odpovědi blíţí více názorům 
běţných konsumentů. Rozeznáváme dva typy hodnocení, hédonické a intenzitní. 
Hédonické hodnocení hodnotí příjemnost a přijatelnost vjemu oproti sloţitějšímu 




2.7.4 Metody senzorické analýzy 
Pro provádění senzorické analýzy je vypracovaná řada metod, nejpouţívanější jsou 
rozděleny do tří základních skupin [64]: 
 rozlišovací zkoušky, 
 zkoušky pouţívající stupnice a kategorie, 
 deskriptivní zkoušky 
 
Pro senzorické hodnocení angreštu v experimentální části této práce bylo pouţito 
hodnocení podle stupnice (ČSN ISO 4121) a profilový test (ČSN EN ISO 13299). 
Tyto metody jsou v následujících kapitolách popsány podrobněji. 
 
2.7.4.1 Senzorické posuzování s použitím stupnic 
Stupnicí rozumíme především kontinuum, rozdělené do po sobě jdoucích hodnot, 
pouţívané k vyjádření úrovně vlastnosti. Intenzitu určitého senzorického znaku vyjadřují 
intenzitní stupnice a hédonické stupnice posuzují příjemnost či nepříjemnost. Stupnice 
lze rozdělit podle vztahu mezi sousedními body na nominální, ordinální, intervalové 
a poměrové, přičemţ jednoznačně nejpouţívanější v senzorické analýze jsou stupnice 
ordinální. V ordinální stupnici jsou jednotlivé stupně uspořádány do předem stanovené, 
orientované posloupnosti, na rozdíl od stupnic nominálních, kde můţeme pouze posoudit, 
zda se sousední stupně sobě rovnají či nikoliv. Velký důraz je kladen na sestavení 
stupnice, důleţitá je také volba správného počtu stupňů. Pro středně zkušené hodnotitele 
je optimální stupnice 5-7 stupňová se slovním popisem jednotlivých stupňů [64]. 
 
2.7.4.2 Profilové metody 
Tyto metody zachycují velmi malé rozdíly v intenzitě senzorických znaků. Ke stanovení 
senzorického profilu je nejprve třeba vypracovat seznam dílčích vlastností – deskriptorů, 
které mají být posuzovány. Musí obsahovat znaky charakteristické pro chuť, vůni nebo 
texturu, z méně důleţitých vlastností je třeba zahrnout ty, jeţ jsou typické 
a charakteristické pro daný výrobek a významné pro obohacení vjemu. Posuzovatel si 
celkový vjem rozdělí na dílčí vjemy a určuje jejich intenzitu pomocí stupnice. Profilová 
metoda je velmi citlivá, časově náročná a vyţaduje experty nebo kvalifikované 
posuzovatelé [64]. 
 
2.7.5 Senzorická analýza angreštu 
Harb a Streif [66] se ve své práci zabývali sledováním senzorické kvality a přijatelnosti 
plodů angreštu v závislosti na různých podmínkách skladování. Dva po sobě jdoucí roky 
byl angrešt skladován při 1 °C na vzduchu a při šesti různě zvolených podmínkách pod 
kontrolovanou atmosférou. Výsledky ukázaly, ţe skladování na vzduchu není vhodné, 
protoţe dochází k drastickému zhoršení pevnosti plodů, rychlejšímu tmavnutí, dozrávání 
ovoce, moučnatění tkáně plodu a také se sniţuje obsah kyselin. Kontrolovaná (řízená) 
atmosféra zahrnující vyšší koncentraci CO2 a nízkou koncentraci O2 má pozitivní účinky 
na redukci produkovaného etylenu, respirační aktivitu, pomalejší ztrátu zelené barvy 
a udrţení hladiny organických kyselin. Důleţité je správně zvolit poměr skladované 




Výzkum naznačuje, ţe angrešt lze bezpečně skladovat 7,5 týdne pod 12-18 % CO2 
v kombinací s 18 % O2. Provedené senzorické zkoušky potvrdily, ţe takto skladované 
ovoce je vhodné pro přímý prodej na trhu [66].  
 
2.8 Statistické vyhodnocení výsledků 
Pro zkoumání vztahů a závislostí mezi obsahem AAL a senzorickými znaky byla v této 
práci pouţita metoda PCA. 
 
2.8.1 Analýza hlavních komponent (PCA) 
Metoda hlavních komponent je vhodná pro grafické znázornění vícerozměrných dat, 
spočívá v redukci původního počtu popisovaných proměnných a jejich nahrazení novými 
veličinami (tzv. hlavní komponenty), které shrnují informace o původních proměnných 
tak, aby přitom nedošlo k signifikantní ztrátě informací.  
Cílem PCA je tedy transformace dat z původních znaků či proměnných xj, j=1, …, do 
menšího počtu latentních (skrytých) proměnných yj. Nové proměnné mají vhodnější 
vlastnosti, je jich výrazně méně, vystihují téměř celou proměnlivost znaků a jsou 
vzájemně nekorelované. Latentní proměnné jsou nazvány hlavními komponentami (PC), 
které vysvětlují maximum celkového rozptylu původních proměnných, případně 
reprodukují celkovou kovariační (korelační) matici výchozích proměnných. První hlavní 
komponenta je takovou lineární kombinací vstupních znaků, která vystihuje největší 
proměnlivosti mezi všemi lineárními kombinacemi. Hlavní komponenty jsou uspořádány 
podle jejich klesajícího rozptylu. Nezávislost hlavních komponent vyplývá ze symetrie 
korelační/kovariační matice. 
Proces hledání hlavních komponent je postupný. Algebraicky PCA hledá vlastní 
hodnoty a vlastní vektory asociační matice, přičemţ prvky vlastních vektorů jsou váhy 
původních proměnných. PCA vychází ze symetrické matice zaloţené na původních 
proměnných, s výjimkou speciálního případu časových řad jedné proměnné, kde je maticí 
nejčastěji kovariační matice nebo matice korelačních koeficientů [67, 68]. 
 
Výsledky PCA se většinou vyjadřují graficky. 
Graf komponentních vah 
Zobrazuje komponentní váhy pro dvě první hlavní komponenty, kde porovnáváme 
vzdálenosti mezi znaky (tj. vlastnostmi). Krátká vzdálenost mezi dvěma znaky znamená 
silnou korelaci. Lze nalézt i shluk podobných proměnných, jeţ spolu korelují. Graf lze 
povaţovat za most mezi znaky a hlavními komponentami, protoţe ukazuje, jakou mírou 
přispívají jednotlivé znaky do hlavních komponent [67].  
Výklad grafu komponentních vah lze obecně shrnout do následujících bodů: 
 Důleţitost původních proměnných - proměnné s vysokou mírou proměnlivosti 
v datech objektů mají vysoké hodnoty komponentní váhy, v grafu leţí daleko od 
počátku. Proměnné s malou důleţitostí leţí blízko počátku.  
 Korelace a kovariance - proměnné blízko sebe, anebo s malým úhlem mezi svými 
průvodiči proměnných a na stejné straně vůči počátku mají vysokou kladnou 
korelaci. Naopak, proměnné daleko od sebe, anebo s velikým úhlem mezi 





Rozptylový diagram komponentního skóre 
Tento diagram zobrazuje hodnoty obyčejně prvních dvou hlavních komponent u všech 
objektů (tj. vzorků). Lze snadno nalézt shluk vzájemně podobných objektů, ale také 
objekty odlehlé a silně odlišné od ostatních [67]. 
Interpretaci můţeme shrnout do těchto bodů: 
 Umístění objektu - objekty daleko od počátku jsou extrémy, naopak nejblíţe 
počátku jsou nejtypičtější 
 Podobnost objektů - objekty blízko sebe si jsou podobné 
 Objekty v shluku - objekty umístěné ve shluku jsou si velmi podobné, 
ale nepodobné objektům v ostatních shlucích 
 Osamělé objekty - osamělé objekty mohou být silně nepodobné ostatním 
objektům, avšak to platí pouze pro případy, kdy se např. nejedná o zdánlivou 
nehomogenitu danou zešikmením dat 
 Odlehlé objekty - v ideálním případě jsou objekty rozptýlené po celé ploše 
diagramu, odlehlé objekty mohou znehodnotit celý diagram, proto je lepší 
vybočující objekty odstranit z diagramu 
 Pojmenování objektů - výstiţná jména objektů mohou slouţit k hledání hlubších 
souvislostí mezi objekty a pojmenovanými komponentami 
 Vysvětlení místa objektů - umístění objektu pro lepší interpretaci můţe být 





3 EXPERIMENTÁLNÍ ČÁST 
 
3.1 Laboratorní vybavení 
 
3.1.1 Chemikálie 
 1-methyl-4-prop-1-en-2-yl-cyklohexen (limonen) 97%, Alfa-Aesar, Německo 
 1-(2,6,6-trimethylcyclohexa-1,3-dien-1-yl)-But-2-en-1-on (β-damascenon), 
SAFC, USA  
 2-(4-methyl- 1-cyclohex- 3-enyl) propan-2-ol (α-terpineol) pro syntézu, Merck, 
Německo 
 2,6-dimethylokta-2,7-dien-6-ol (linalool) 97%, Alfa-Aesar, Německo 
 2-hydroxypropanová kyselina 90%, Sigma-Aldrich, Německo 
 2-methylbutan-1-ol 99%, Sigma-Aldrich, Německo 
 2-methylpropan-1-ol čistý, LACHEMA, Česká republika 
 2-methylpropan-2-ol 99,5%, LACHEMA, Česká republika 
 2-methylpropanová kyselina pro syntézu 99%, Merck, Německo 
 3-hydroxybutan-2-on 98%, Merck, Německo 
 3-methylbutan-1-ol 98%, Merck, Německo 
 3-methylbutanal 98%, Sigma-Aldrich, Německo 
 3-methylbutanová kyselina pro syntézu 99%, Merck, Německo 
 4-methylpentan-2-on, Loba Chemie IndoAustranal Co., Indie 
 Butan-1-ol čistý, LACHEMA, Česká republika 
 Butan-2-ol, REONAL, Maďarsko 
 Butan-2-on 99%, LACHEMA, Česká republika 
 Butan-2,3-dion pro syntézu 97%, Merck, Německo 
 Butanová kyselina 99,5%, Sigma-Aldrich, Německo 
 Butylethanoát 98%, LACHEMA, Česká republika 
 Dekan-1-ol pro syntézu 99%, Merck, Německo 
 Dekan-2-on pro syntézu 95%, Merck, Německo 
 Dekanová kyselina pro syntézu, Merck, Německo 
 E-hex-2-en-1-al 98%, Merck, Německo 
 E-hex-3-en-1-ol 97%, Sigma-Aldrich, Německo 
 E-okt-2-en-1-al 94%, Sigma-Aldrich, Německo 
 Ethanal pro syntézu 99%, Merck, Německo 
 Ethanol 96%, Lach-Ner, Česká republika 
 Ethanová kyselina 99%, Lach-Ner, Česká republika 
 Ethylbutanoát pro syntézu, 98%, Merck, Německo 
 Ethyldekanoát pro syntézu 99%, Merck, Německo 
 Ethylethanoátp.a. 99,5%, LACHEMA, Česká republika 
 Ethylheptanoát pro syntézu, Merck, Německo 
 Ethylhexanoát pro syntézu, Merck, Německo 
 Ethyloktanoát 98%, Merck, Německo 
 Ethylpentanoátpro syntézu, Merck, Německo 
 Fenylethanal pro syntézu 90%, Sigma-Aldrich, Německo 
 Fenylethanol pro syntézu 96%, Merck, Německo 
 Fenylmethanal, REACHIM, Rusko 
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 Fenylmethanol pro syntézu, LACHEMA, Česká republika 
 Heptan-2-ol pro syntézu 99%, Merck, Německo 
 Heptan-2-on pro syntézu 98%, Merck, Německo 
 Heptanal 97%, Merck, Německo 
 Hexan-1-ol pro syntézu, Merck, Německo 
 Hexanal pro syntézu 98%, Merck, Německo 
 Hexanová kyselina pro syntézu, Merck, Německo 
 Methanol 99,5%, Lach-ner, Česká republika 
 Methylbutanoátpro syntézu, Merck, Německo 
 Methylethanoát 99%, Merck, Německo 
 Nonan-2-ol 98%, Merck, Německo 
 Nonan-2-on pro syntézu 98%, Merck, Německo 
 Nonanal pro syntézu, Merck, Německo 
 Okt-1-en-3-ol 98%, Sigma-Aldrich, Německo 
 Oktan-1-ol, LACHEMA, Česká republika 
 Oktan-2-ol 98%, Fluka Chemie, Švýcarsko 
 Oktanal pro syntézu 98%, Merck, Německo 
 Oktanová kyselina p.a., REACHIM, Rusko 
 Pentan-1-ol 99%, LACHEMA, Česká republika 
 Pentan-2-ol pro syntézu, Merck, Německo 
 Pentan-2-on pro syntézu 99%, Merck, Německo 
 Pentanal pro syntézu 98%, Merck, Německo 
 Propan-1-ol p.a. 99,5%, LACHEMA, Česká republika 
 Propan-2-ol 99,9%, LACHEMA, Česká republika 
 Propan-2-on 99%, LACHEMA, Česká republika 
 Propanal pro syntézu 98%, Merck, Německo 
 Propanová kyselina pro analýzu 99%, Merck, Německo 
 Propylethanoát čistý, BRUXELUS, Belgie 
 Rose oxid 99%, Sigma-Aldrich, Německo 
 Tridekan-2-on pro syntézu 98%, Merck, Německo 
 Undekan-2-on pro syntézu, Merck, Německo 
 Z-hex-3-en-1-ol pro syntézu 98%, Merck, Německo 
 
3.1.2 Plyny 
 Dusík SIAD, tlaková láhev s redukčním ventilem 
 Vodík SIAD, tlaková láhev s redukčním ventilem 
 Vzduch SIAD, tlaková láhev s redukčním ventilem 
 
3.1.3 Přístroje 
 Plynový chromatograf TRACE GC (ThermoQuest Italia S. p. a., Itálie) 
s plamenově ionzačním detektorem, split/splitless injektorem a kapilární kolonou 
DB - WAX  (30 m × 0,32 mm × 0,5 μm) 
 Počítač PC - Intel Pentium 
 Program Chrom-Card 
 Vodní lázeň – Julabo TW 12 
 Lednice s mrazničkou – Amica AD 250, Elektrolux, analytické váhy 
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3.1.4 Pracovní pomůcky 
 SPME vlákno SPME SuplecoFiber s polární stacionární fází o tloušťce filmu 
85 μm 
 Laboratorní sklo 
 Vialky o objemu 4 ml se šroubovacími uzávěry a vzduchotěsnými septy kaučuk-
teflon 
 Mikropipety Biohit Proline plus mechanické o objemu 0,2-1000 μl 
 Pipetovací špičky 
 Dřevěné prkénko s noţem, třecí miska s tloučkem 
 Nůţ, nůţky, nerezová špachtle 
 Parafilm Pechiney plastic packing - M 
 
3.2 Stanovení AAL pomocí metody SPME-GC-FID 
3.2.1 Pouţité vzorky 
Pro stanovení aromaticky aktivních látek bylo pouţito 19 odrůd angreštu, jejich přehled 
je uveden v tabulce 15. Jednotlivé odrůdy byly sbírány a analyzovány v průběhu tří let 
(2011-2013). 
 
Tabulka 15: Analyzované odrůdy angreštu 
Typ odrůdy Analyzované odrůdy  Rok 2011 Rok 2012 Rok 2013 Dodavatel 2013 
Ţlutoplodá Invicta Invicta Invicta Holovousy 
Červenoplodá Rolonda Rolonda Rolonda Holovousy 
Červenoplodá Captivátor Captivátor - Holovousy 
Červenoplodá - Karmen Karmen Holovousy 
Červenoplodá - Alan Alan Holovousy 
Červenoplodá - Spine free - Holovousy 
Červenoplodá - Hinnonmaki Rot Hinnonmaki Rot Holovousy 
Ţlutoplodá - - Rodník Holovousy 
Zelenoplodá - - Rixanta Holovousy 
Ţlutoplodá - - Citronový obří Vondráček 
Zelenoplodá - - Mucurines Holovousy 
Ţlutoplodá - - Zlatý fík Vondráček 
Červenoplodá - - Krasnoslawjanskij Holovousy 
Červenoplodá - - Remarka Holovousy 
Ţlutoplodá - - Darek Vondráček 
Ţlutoplodá - - Tamara Vondráček 
Zelenoplodá - - Prima Vondráček 
Zelenoplodá - - Zebín Vondráček 
Červenoplodá - - Karát Holovousy 
 
3.2.2 Odběr a příprava vzorků 
Analyzované vzorky angreštu z roku 2011 byly získány ze soukromého zdroje, z roku 
2012 i 2013 byly plody vypěstovány ve Výzkumném a šlechtitelském ústavu 
ovocnářském v Holovousech a některé odrůdy byly získány od soukromého pěstitele 
Vondráčka. Veškeré plody angreštu byly okamţitě po sběru zmraţeny a uchovávány 
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v mrazicím zařízení při teplotě °C15  aţ do doby analýzy. V den analýzy byly plody 
rozmrazeny, poté pomocí noţe rozmělněny na menší kousky a v třecí misce dokonale 
zhomogenizovány. Na analýzu byl odebrán 1 g zhomogenizovaného vzorku a pomocí 
malé lţičky vpraven do vialky. Vialka byla uzavřena vzduchotěsným septem a následně 
byla provedena SPME extrakce.  
 
3.2.3 Extrakce a desorpce aromatických sloučenin 
Vialka s takto připraveným vzorkem byla vloţena do vodní lázně, která měla teplotu 
35 °C (obr. 20). Po třiceti minutách, kdy došlo k ustanovení rovnováhy mezi vzorkem 
a head-space prostorem, bylo do vialky vsunuto přes vzduchotěsné septum SPME vlákno 
a následujících dvacet minut docházelo k extrakci aromatických látek na vlákno. Poté se 
vlákno zasunulo dovnitř jehly a bylo vyjmuto z vialky, následně byla ihned jehla 
zasunuta na dvacet minut do injektoru plynového chromatografu, kde probíhala desorpce 




Obrázek 20: Extrakce a desorpce AAL na vlákno 
 
Podmínky SPME extrakce 
Pro extrakci byly nastaveny tyto podmínky: 
 Naváţka vzorku: 1 g 
 Teplota vodní lázně: 35 °C 
 Doba ustanovení rovnováhy: 30 min 
 Doba extrakce: 20 min 
 Doba desorpce: 20 min 





Podmínky GC analýzy 
 Plynový chromatograf TRACE GC (ThermoQuest Italia S. p. a., Itálie) 
 Kapilární kolona DB-WAX s rozměry 30 m × 0,32 mm × 0,5 μm 
 Plamenově ionizační detektor (FID), teplota 220 °C, make-up dusíku 30 ml min-1 
 Nosný plyn dusík, průtok 0,9 ml min-1 
 Průtok vodíku 35 ml min-1 
 Průtok vzduchu 350 m min-1 
 Celková doba analýzy 40 min 
 Teplota injektoru 250 °C 
 Teplotní program: 40 °C, 1 minuta, vzestupný gradient 5 °C za minutu do 200 °C 
s výdrţí 7 minut 
 
3.3 Identifikace těkavých AAL pomocí GC-MS 
Pomocí dynamické headspace metody ve spojení s kapilární plynovou chromatografií 
a hmotnostní detekcí byla provedena identifikace těkavých látek v bobulích angreštu. 
Pro tuto analýzu byla vybrána odrůda Captivátor, která byla dvakrát proměřena. 




 Purge and trap analyzátor Tekmar PT3000 s autosampleremTekmarPrecept II 
 Koncentrační patronka Purge and Trap K (Vocab 3000) fy. Supelco s aktivním 
uhlím Carbopack B, uhlíkovým molekulovým sítem Carboxen 1000 
a Carboxen 1001 
 Stripování proudem helia po dobu 5 minut při teplotě 22 °C 
 Desorpce zachycených těkavých látek na koncentrační patronce trvala 5 minut při 
teplotě 250 °C, následně byla patronka kondicionována 20 minut při teplotě 260 °C 
 Teplota přenosové trubice: 150 °C 
 Plynový chromatograf Agilent 6890 
 Kapilární kolona DB-WAX60 m × 0,25 mm × 1,4 μm 
 Nosný plyn: helium s průtokem 2,4 ml.min-1 
 Teplotní program od 35 °C s prodlevou 5 minut, vzestupný gradient 7 °C/min do 
231 °C 
 Kondicionace kolony: 5 minut při teplotě 250 °C 
 Hmotnostní kvadrupólový spektrometr Agilent 5973 
 Celková doba MS analýzy: 33 minut, spektra v rozsahu 25-350 mu pro 70 eV 
 Teplota ionizačního zdroje: 230 °C 
 Ionizační vlákno ţhavené proudem: 35 μA 
 Napětí násobiče: 1560 V 
 
3.3.1 Příprava vzorku k analýze 
Zmraţený vzorek angreštu byl rozdrcen paličkou v třecí misce. Třecí miska byla pokaţdé 
důkladně omyta horkou vodou a vysušena při 130 °C. Do vialky o objemu 40 ml bylo 
naváţeno 5 g rozdrceného podchlazeného vzorku, následně bylo přidáno 10 μl roztoku 
vnitřních standardů. Vialka byla těsně uzavřena šroubovacím víčkem se silikonovým 
septem s teflonovou vrstvou. Následně byla vialka temperována 2 hodiny v laboratoři při 






Obrázek 21: Plynový chromatograf s hmotnostním detektorem (GC-MS) 
 
3.4 Senzorická analýza 
3.4.1 Vzorky 
Pro senzorické hodnocení byly pouţity tytéţ vzorky, jako pro instrumentální stanovení 
AAL, nicméně byly vybrány pouze odrůdy, které byly k dispozici v dostatečném 
mnoţství. (viz tabulka 16). Z roku 2012 bylo hodnoceno pět odrůd a z roku 2013 
jedenáct odrůd. 
 
Tabulka 16: Senzoricky hodnocené odrůdy angreštu 
Hodnocené odrůdy angreštu 
Rok 2012 Rok 2013 
Alan Alan 














3.4.2 Úchova a příprava vzorků 
Vzorky z roku 2012 byly hodnoceny čerstvé, ihned po sběru. Plody z roku 2013 byly 
zmraţeny a skladovány po dobu tří měsíců při teplotě °C15 . V den hodnocení byly 
opět rozmraţeny. Vzorky byly hodnotitelům předkládány v plastových kelímcích 
přikrytých malými Petriho miskami v mnoţství cca 20 g. Jako neutralizátor chuti byla 
pouţita pitná voda. Pro zachování anonymity byly vzorky označeny kódy. 
 
3.4.3 Hodnocení 
Senzorického hodnocení se zúčastnilo celkem 13 hodnotitelů, 10 ţen a 3 muţi. 
Hodnotitelé pocházeli z řad studentů a zaměstnanců Fakulty chemické VUT v Brně. 
Studenti, kteří hodnocení prováděli, jiţ absolvovali předmět Senzorické analýzy potravin, 
díky němuţ byli seznámeni se správnými postupy senzorické praxe a také jak formuláře 
vyplňovat („zasvěcení posuzovatelé“). Hodnocení probíhalo ve specializované senzorické 
laboratoři Fakulty chemické, VUT v Brně (ČSN ISO 8589). Kvůli velkému počtu vzorků 
bylo hodnocení rozděleno do tří dnů 15. 7. 2012, 23. 10. 2013, 29. 10. 2013. 
 Pro hodnocení vzhledu, barvy, textury, chutě, vůně a celkové senzorické kvality byla 
pouţita sedmibodová, kategorová, ordinální stupnice hédonického typu (1 – nepřijatelná, 
7 – vynikající) (ČSN ISO 4121). V rámci profilového testu byla poté hodnocena intenzita 
vybraných deskriptorů chutě, vůně a textury (ČSN EN ISO 13299). Sladkost, kyselost, 
trpkost, jiná chuť, off-favour, pevnost plodu a křupavost byla hodnocena pomocí 
sedmibodové kategorové ordinální stupnice intenzitního typu (1 – neznatelná, 7 – velmi 
silná). Termínem off-flavour je označovaná nepříjemná, cizí chuť a/nebo vůně, 
deskriptor „jiná chuť“ je jakákoli jiná příjemná, výrazná chuť, typická pro daný vzorek. 
 
 





3.5 Statistické zpracování výsledků 
 
Data byla zpracována a vyhodnocena pomocí programu MS Excel 2007.  
Výsledky SPME-GC-FID analýzy jsou uvedeny jako průměr, směrodatná odchylka 
(SD) a interval spolehlivosti, kaţdý vzorek byl proměřen třikrát (n=3). Výsledky jsou 
vyjádřeny v ng∙g-1vzorku. 
Výsledky senzorického hodnocení jsou vyjádřeny jako medián hodnocení všech 
hodnotitelů. Vzorky byly hodnoceny vţdy v rámci jednoho sezení (počet hodnotitelů 
n=13). 
 
Pro zkoumání korelací mezi obsahem AAL a senzorickými znaky byla pouţita metoda 
PCA (statistický softwareUnistat, v. 5.5.) Veškeré statistické testování bylo provedeno na 
hladině statistické významnosti α = 0,05. 
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4 VÝSLEDKY A DISKUSE 
Hlavním cílem této práce je sledování obsahu AAL ve vybraných odrůdách angreštu 
pěstovaných v ČR a zkoumání vlivu jejich obsahu na senzorickou kvalitu plodů. Touto 
problematikou se zabývá pouze málo autorů, v rámci rešerše byly nalezeny např. práce 
Nikfardjama a kol. [36], Hempflinga a kol. [43] nebo Harba a Streifa [66]. 
 
4.1 Identifikace a kvantifikace AAL metodou SPME-GC-FID 
Identifikace a kvantifikace AAL probíhala na základě známých retenčních časů a ploch 
píku standardů. Celkem bylo k dispozici 71 standardů. Pouţité standardy a jejich 
stanovené retenční časy, koncentrace a plochy píku jsou uvedené v  tabulce 17. 
 
Tabulka 17: Standardy používané pro identifikaci a kvantifikaci AAL ve vzorcích 
Název standardu Retenční čas  [min] 
Koncentrace 
[µg ml-1] 
Plocha píku  
[mV  s] 
ethanal 4,22 98,50 18 316 320 
propanal 5,14 101,25 24 534 640 
aceton 5,48 3 10-5 4 314 676 
methylethanoát 5,70 4,09 10 379 018 
ethylethanoát 6,69 4,50 29 249 320 
butan-2-on 6,89 9,67 15 838 965 
methanol 6,95 3 168,00 26 102 260 
2-methylpropan-2-on 7,01 6,96 25 174 410 
3-methylbutan-1-al 7,32 7,56 62 097 775 
propan-2-ol 7,54 216,15 33 523 525 
ethanol 7,75 404,25 50 328 270 
butan-2,3-dion 8,56 14,85 49 885 110 
propylethanoát 8,58 2,80 45 339 805 
pentan-2-on 8,70 1,62 54 202 360 
pentanal 8,71 1,22 36 716 035 
methylbutanoát 8,86 1,76 32 152 675 
4-methylpentan-2-on 9,42 2,52 47 527 960 
butan-2-ol 9,83 1 575,00 46 305 970 
ethylbutanoát 10,14 0,70 31 595 865 
propan-1-ol 10,22 32,00 28 559 035 
butylethanoát 10,99 0,66 29 383 705 
hexanal 11,26 2,03 23 164 895 
2-methylpropan-1-ol 11,70 2 005,00 54 790 325 
ethylpentanoát 12,47 1,74 51 928 750 
pentan-2-ol 12,53 324,00 39 350 625 
butanol 13,26 12,15 34 696 610 





Tabulka 17: Standardy používané pro identifikaci a kvantifikaci AAL (pokračování) 
Název standardu Retenční čas  [min] 
Koncentrace 
[µg ml-1] 
Plocha píku  
[mV  s] 
heptan-2-on 14,08 0,82 38 703 065 
1-methyl-4-prop-1-en-2-
yl-cyklohexen 14,39 0,34 35 092 851 
3-methylbutan-1-ol 14,87 364,50 30 166 805 
2-methylbutan-1-ol 14,89 8,20 20 018 739 
E-hex-2-en-1-al 15,22 169,20 21 420 771 
ethylhexanoát 15,25 0,87 31 542 325 
pentan-1-ol 16,03 6,11 42 090 560 
oktanal 16,97 0,33 17 552 820 
3-hydroxy-2-butanon 17,29 1,01 10 975 539 
heptan-2-ol 17,77 0,33 9 982 116 
ethylheptanoát 18,10 1,09 25 258 475 
hexan-1-ol 18,72 1,64 10 231 235 
rose -oxid 18,88 2,33 36 746 680 
E-hex-3-en-1-ol 18,99 2,52 10 033 179 
rose oxid 19,32 0,93 15 199 315 
Z-hex-3-en-1-ol 19,57 2,55 8 415 747 
nonan-2-on 19,72 0,82 15 574 505 
nonanal 19,86 0,21 26 720 185 
oktan-2-ol 20,37 1,04 9 815 419 
ethyloktanoát 20,73 0,52 16 464 710 
E-2-okten-1-al 20,89 84,60 11 110 305 
1-okten-3-ol 21,13 1,18 20 789 055 
kyselina ethanová 21,16 787,50 11 854 125 
dekan-2-on 22,37 0,66 13 642 535 
nonan-2-ol 22,84 1,64 16 661 670 
kyselina propanová 23,33 496,50 26 573 420 
fenylmethanal 23,43 1,05 12 802 560 
2,6-dimethylokta-2,7-
dien-6-ol 23,49 9,36 13 404 670 
oktan-1-ol 23,83 0,17 35 089 624 
kyselina 2-
methylpropanová 24,10 149,63 12 817 420 
undekan-2-on 24,91 0,66 20 542 395 
kyselina butanová 25,50 240,00 33 549 820 
β-damascenon 25,71 192,00 75 072 685 
ethyldekanoát 25,77 0,65 39 338 910 
fenylethanal 26,36 51,30 24 262 695 
kyselina 3-
methylbutanová 26,50 930,00 13 692 642 
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Tabulka 17: Standardy používané pro identifikaci a kvantifikaci AAL  (pokračování) 
Název standardu Retenční čas  [min] 
Koncentrace 
[µg ml-1] 
Plocha píku  
[mV  s] 
α-terpineol 27,36 0,01 30 256 005 
dekan-1-ol 28,57 16,00 54 500 971 
fenylethanol 29,85 20,24 5 302 282 
β-damascenon 30,20 192,00 8 364 990 
kyselina hexanová 30,34 186,00 30 995 045 
benzylalkohol 31,26 26,25 5 507 813 
kyselina oktanová 34,86 273,00 28 565 246 
kyselina dekanová 41,39 100 000,00 56 969 440 
 
4.1.1 Identifikované látky v plodech angreštu  
Aromaticky aktivní látky byly sledovány ve vybraných odrůdách sbíraných v průběhu tří 
let. Ke měření bylo pouţito celkem 19 rozdílných kultivarů angreštu (viz tabulka 15). 
Příprava vzorků a podmínky analýzy jsou uvedeny v kapitole 3.2 a 3.3. Veškeré 
identifikované látky v plodech angreštu jsou zaznamenány v tabulce 18. Celkem bylo 
identifikováno 45 AAL, z čehoţ je 17 alkoholů, 11 aldehydů, 6 ketonů, 9 esterů 
a 2 kyseliny. 
 
Tabulka 18: Veškeré látky identifikované ve vzorcích pomocí SPME-GC-FID 
AAL 
Alkoholy Aldehydy Ketony Estery Kyseliny 
α-terpineol ethanal aceton butylethanoát kyselina ethanová 
benzylalkohol fenylmethanal butan-2-on ethylethanoát 
kyselina 3-
methylbutanová 






ethanol E-hex-2-en-1-al tridekan-2-on ethylheptanoát  
hexan-1-ol heptanal methylisobutylketon ethylhexanoát  
E-3-hexen-1-ol nonanal  methylbutanoát  
Z-hex-3-en-1-ol oktanal  methylethanoát  
heptan-2-ol E-okt-2-en-1-al  propylethanoát  
pentan-1-ol pentanal    







   
nonan-2-ol 
 
   
oktan-1-ol 
 
   
1-okten-3-ol 
 
   
propan-1-ol 
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4.1.2 Identifikované a kvantifikované AAL v angreštu (rok 2013) 
Jak jiţ bylo zmíněno, v této práci byly analyzovány vzorky angreštu sbírané v průběhu 
3 let, nicméně podstatnou část tvoří analýza vzorků z roku 2013. Vzorky z roku 2011 
byly získány ze soukromého zdroje a pouţity na první zkušební experimenty, které 
slouţily spíše pro výběr a ověření pouţitých metod. Vzorky z roku 2012 byly první rok 
vypěstovány ve Výzkumném ústavu v Holovousech za účelem jejich charakterizace 
v rámci této a ještě několika dalších diplomových prací měřených na FCH VUT a jednalo 
se pouze o 7 odrůd, v roce 2013 byl počet vypěstovaných odrůd rozšířen na 17.   
 
V této kapitole v tabulkách 19-22 jsou proto uvedené veškeré identifikované 
a kvantifikované AAL v odrůdách z roku 2013. Výsledky naměřené v letech 2011 a 2012 
a jejich vzájemné porovnání jsou uvedeny v následujících kapitolách (4.1.3 a 4.1.4). 
Výsledky jsou uvedeny v ng·g-1 ve tvaru průměr ± směrodatná odchylka. 
  
 
Tabulka 19: Obsah AAL ve vzorcích Rodník, Rixanta, Remarka 2013 
AAL Koncentrace [ng·g-1] 
Alkoholy Rodník 2013 Rixanta 2013 Remarka 2013 
butan-2-ol ND 3 481,36 ± 82,99 2 944,19 ± 227,48 
ethanol 12,63 ± 0,13* 95,59 ± 3,00* 18,19 ± 1,37* 
hexan-1-ol 9,91 ± 0,01 25,49 ± 0,68 8,65 ± 0,43 
Z-hex-3-en-1-ol ND 41,63 ± 3,60 ND 
heptan-2-ol ND 1,98 ± 0,19 ND 
pentan-1-ol 36,82 ± 6,29 115,22 ± 9,53 82,95 ± 1,43 
oktan-1-ol ND 1,50 ± 0,21 0,54 ± 0,04 
1-okten-3-ol 3,77 ± 0,52 29,01 ± 1,20 24,13 ± 0,12 
Celkem alkoholů 12,68 ± 0,09* 95,80 ± 1,31* 21,25 ± 0,65* 
Aldehydy  
ethanal 1 547,10 ± 123,68 4 384,65 ± 238,73 1 783,42 ± 133,23 
fenylmethanal 4,30 ± 0,14 12,93 ± 1,11 ND 
hexanal 49,13 ± 1,80 52,76 ± 6,34 54,42 ± 3,14 
E-hex-2-en-1-al ND 1 091,12 ± 15,30 ND 
nonanal 0,60 ± 0,09 0,84 ± 0,15 0,60 ± 0,04 
oktanal 1,14 ± 0,19 1,34 ± 0,33 1,18 ± 0,09 
pentanal 40,27 ± 4,09 59,02 ± 1,96 64,80 ± 5,80 








Tabulka 19: Obsah AAL ve vzorcích  Rodník, Rixanta, Remarka 2013 pokračování 
Ketony  
aceton ND ND NQ 
butan-2-on 881,21 ± 14,32 937,43 ± 4,86 1 057,44 ± 66,21 
heptan-2-on 1,41 ± 0,09 ND 1,96 ± 0,20 
3-hydroxybutan-2-on ND 29,79 ± 2,80 ND 
Celkem ketonů 882,62 ± 14,04 967,22 ± 3,89 1059,40 ± 51,44 
Estery  
ethylethanoát 629,35 ± 41,00 911,53 ± 70,36 49,88 ± 1,74 
ethylbutanoát 32,26 ± 2,83 87,18 ± 19,94 7,89 ± 0,85 
ethyldekanoát 6,84 ± 0,44 5,86 ± 0,11 12,00 ± 1,23 
ethylheptanoát ND 5,72 ± 0,06 3,34 ± 0,03 
methylbutanoát 628,76 ± 72,23 125,25 ± 17,03 266,77 ± 10,42 
methylethanoát 7 468,09 ± 497,47 540,32 ± 14,54 243,36 ± 12,00 
propylethanoát ND 4,91 ± 0,20 ND 
Celkem esterů 8 765,31 ± 46,96 5 162,12 ± 34,98 583,24 ± 6,18 
Kyseliny  
kyselina 3-
methylbutanová ND 95,35 ± 4,00* 3,64 ± 0,24* 
Celkem kyselin ND 95,35 ± 4,00* 3,64 ± 0,24* 
Celkem AAL 23,97 ± 0,25* 202,89 ± 0,74* 28,44 ± 0,61* 
* = x 103;  NQ = c < 0,001 ng·g-1; ND = nebylo detekováno 
 
Tabulka 20: Obsah AAL ve vzorcích Zlatý fík, Citrónový obří, Mucurines 2013 
AAL Koncentrace [ng·g-1] 
Alkoholy Zlatý fík 2013 Citronový obří 2013 Mucurines 2013 
butanol 30,04 ± 0,49 ND ND 
butan-2-ol 3 466,56 ± 213,67 ND ND 
ethanol 9 418,21 ± 818,69 42,52 ± 1,87* 23,45 ± 0,27* 
hexan-1-ol ND 9,78 ± 0,16 14,78 ± 1,33 
Z-hex-3-en-1-ol 36,81 ± 1,39 ND 75,57 ± 3,49 
heptan-2-ol 4,09 ± 0,28 2,90 ± 0,26 1,75 ± 0,01 
pentan-1-ol 174,85 ± 1,83 101,66 ± 5,58 26,95 ± 3,24 
pentan-2-ol ND 593,05 ± 37,27 1 252,70 ± 120,56 
oktan-1-ol 0,27 ± 0,03 0,37 ± 0,03 ND 
1-okten-3-ol 28,97 ± 1,14 33,73 ± 1,32 ND 





Tabulka 20: Obsah AAL ve vzorcích Zlatý fík, Citrónový obří, Mucurines (pokračování) 
Aldehydy  
ethanal 2 515,27 ± 133,58 4 852,94 ± 309,71 4 413,60 ± 187,31 
fenylmethanal 6,98 ± 0,23 7,27 ± 0,15 8,75 ± 0,92 
hexanal 48,44 ± 3,49 44,39 ± 0,27 27,85 ± 1,93 
E-hex-2-en-1-al 831,63 ± 0,46 865,91 ± 18,91 1 715,79 ± 143,99 
nonanal 0,42 ± 0,03 0,56 ± 0,03 0,46 ± 0,004 
pentanal 99,37 ± 4,04 53,83 ± 3,89 56,11 ± 3,86 
Celkem aldehydů 3 502,11 ± 65,24 5 824,90 ± 151,22 6 222,55 ± 93,97 
Ketony  
butan-2-on 891,88 ± 27,01 1036,85 ± 21,59 1 327,15 ± 29,13 
heptan-2-on 3,30 ± 0,14 1,43 ± 0,07 1,64 ± 0,11 
Celkem ketonů 895,18 ± 26,47 1 038,28 ± 21,16 1 328,79 ± 28,55 
Estery  
ethylethanoát 37,79 ± 3,43 193,23 ± 23,03 218,81 ± 10,42 
ethylbutanoát 13,51 ± 1,72 28,01 ± 0,88 46,88 ± 4,82 
ethyldekanoát 8,60 ± 0,26 8,00 ± 0,47 5,34 ± 0,47 
ethylheptanoát 7,20 ± 0,64 4,69 ± 0,74 ND 
methylbutanoát 300,51 ± 1,91 95,47 ± 2,77 323,05 ± 0,51 
methylethanoát 250,79 ± 9,38 3 717,40 ± 28,12 1 247,36 ± 33,19 
Celkem esterů 618,39 ± 4,49 4 046,80 ± 14,29 1 841,44 ± 18,16 
Kyseliny  
kyselina 3-
methylbutanová ND 17,88 ± 1,74* 3 648,78 ± 165,45 
Celkem kyselin ND 17,88 ± 1,74* 3 648,78 ± 165,45 
Celkem AAL 18,18 ± 0,36* 72,05 ± 1,08* 37,86 ± 0,18* 
* = x 103; NQ = c < 0,001 ng·g-1; ND = nebylo detekováno 
 
Tabulka 21: Obsah AAL ve vzorcích Prima, Karát, Krasnoslawjanskij 2013 
AAL Koncentrace [ng·g-1] 
Alkoholy Prima 2013 Karát 2013 Krasnoslawjanskij  
butan-2-ol 3 185,17 ± 249,89 1 762,40 ± 44,40 ND 
ethanol 71,40 ± 2,49* 25,08 ± 2,67* 23,07 ± 0,16* 
hexan-1-ol ND ND 9,09 ± 0,31 
Z-hex-3-en-1-ol ND 17,29 ± 1,32 ND 
heptan-2-ol 2,17 ± 0,28 4,95 ± 0,33 2,45 ± 0,33 
pentan-1-ol 108,53 ± 2,77 52,35 ± 2,86 55,99 ± 8,15 
oktan-1-ol 1,87 ± 0,07 ND ND 
1-okten-3-ol 12,89 ± 0,07 7,61 ± 0,22 24,30 ± 0,31 
Celkem alkoholů 74,71 ± 1,22* 26,93 ± 1,30* 23,16 ± 0,09* 
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Tabulka 21: Obsah AAL ve vzorcích Prima, Karát, Krasnoslawjanskij 2013 
(pokračování) 
Aldehydy  
ethanal 5 320,32 ± 540,07 3 153,03 ± 305,14 1 882,13 ± 50,35 
fenylmethanal 5,76 ± 0,08 8,97 ± 0,15 ND 
hexanal 57,14 ± 1,25 102,18 ± 9,01 44,16 ± 1,20 
nonanal 0,45 ± 0,02 1,31 ± 0,05 0,64 ± 0,01 
oktanal 1,10 ± 0,01 ND 1,14 ± 0,04 
E-okt-2-en-1-al ND 1 311,77 ± 200,21 ND 
pentanal 62,32 ± 5,99 57,15 ± 4,17 52,06 ± 5,81 
Celkem aldehydů 5 447,10 ± 263,81 4 634,41 ± 149,52 1 980,13 ± 26,91 
Ketony  
butan-2-on 480,14 ± 7,62 792,39 ± 42,79 1 250,51 ± 38,05 
heptan-2-on 1,26 ± 0,07 3,38 ± 0,25 1,48 ± 0,09 
3-hydroxybutan-2-on ND 18,63 ± 0,41 9,46 ± 0,48 
Celkem ketonů 481,39 ± 7,47 814,39 ± 33,24 1 261,46 ± 24,54 
Estery  
ethylethanoát 123,55 ± 12,07 1 797,19 ± 18,31 281,84 ± 23,33 
ethylbutanoát 67,89 ± 6,46 25,67 ± 1,09 18,15 ± 0,21 
ethyldekanoát 7,60 ± 0,32 7,20 ± 0,16 10,89 ± 0,26 
ethylheptanoát 3,65 ± 0,01 3,78 ± 0,14 2,93 ± 0,23 
methylbutanoát 69,40 ± 4,12 54,26 ± 7,45 156,44 ± 22,19 
methylethanoát 152,24 ± 5,71 5 133,06 ± 12,66 3 105,06 ± 332,23 
Celkem esterů 424,33 ± 12,32 7 021,16 ± 8,86 3 575,30 ± 162,13 
Kyseliny  
kyselina 3-
methylbutanová ND 4 930,90 ± 54,80 48,12 ± 0,86* 
Celkem kyselin ND 4 930,90 ± 54,80 48,12 ± 0,86* 
Celkem AAL 81,06 ± 0,51* 44,33 ± 1,15* 78,10 ± 0,40* 
* = x 103;  NQ = c < 0,001 ng·g-1; ND = nebylo detekováno 
 
Tabulka 22: Obsah AAL ve vzorcích Zebín, Tamara, Darek 2013 
AAL Koncentrace [ng·g-1] 
Alkoholy Zebín 2013 Tamara 2013 Darek 2013 
butanol ND 56,72 ± 0,63 ND 
butan-2-ol 3 349,20 ± 162,33 3 273,60 ± 108,43 2 923,56 ± 312,80 
ethanol 27,93 ± 1,58* 32,70 ± 0,79* 37,83 ± 2,51* 
hexan-1-ol 15,31 ± 1,80 11,81 ± 0,15 ND 
Z-hex-3-en-1-ol 29,36 ± 0,57 24,04 ± 0,92 ND 




Tabulka 22: Obsah AAL ve vzorcích Zebín, Tamara, Darek 2013 (pokračování) 
pentan-1-ol 117,05 ± 14,10 166,65 ± 13,29 121,84 ± 5,95 
oktan-1-ol 0,52 ± 0,004 1,15 ± 0,03 ND 
1-okten-3-ol 52,01 ± 1,57 9,23 ± 0,51 7,61 ± 1,01 
Celkem alkoholů 31,49 ± 0,63* 36,24 ± 0,29* 40,89 ± 1,39* 
Aldehydy  
ethanal 1 608,58 ± 94,99 2 611,30 ± 21,59 3 876,22 ± 197,77 
fenylmethanal 19,61 ± 0,65 4,52 ± 0,12 6,06 ± 0,57 
hexanal 51,39 ± 1,55 31,53 ± 3,14 53,58 ± 0,32 
E-hex-2-en-1-al 629,72 ± 66,72 804,23 ± 46,90 551,99 ± 28,65 
nonanal 0,45 ± 0,01 ND ND 
pentanal 73,53 ± 0,16 51,65 ± 1,32 50,53 ± 2,58 
Celkem aldehydů 2 383,28 ± 46,92 3 503,23 ± 25,57 4 538,37 ± 105,61 
Ketony  
aceton ND NQ ND 
butan-2-on 937,08 ± 25,16 1 259,94 ± 19,10 1 132,22 ± 58,27 
heptan-2-on 3,61 ± 0,26 1,51 ± 0,12 1,23 ± 0,13 
methylisobutylketon ND ND 3,55 ± 0,05 
Celkem ketonů 940,70 ± 24,66 1 261,45 ± 14,84 1 136,99 ± 45,27 
Estery  
ethylethanoát 208,13 ± 7,02 105,80 ± 8,23 102,96 ± 0,44 
ethylbutanoát 83,43 ± 3,36 18,32 ± 1,07 24,39 ± 1,42 
ethyldekanoát 7,35 ± 0,02 8,17 ± 0,74 8,25 ± 0,64 
ethylheptanoát 4,17 ± 0,24 4,23 ± 0,35 4,04 ± 0,08 
methylbutanoát 268,77 ± 3,70 73,32 ± 0,62 291,43 ± 31,72 
methylethanoát 616,39 ± 9,65 592,89 ± 8,38 1 474,84 ± 88,31 
Celkem esterů 1 188,24 ± 4,63 802,73 ± 4,55 1 905,91 ± 42,75 
Kyseliny  
kyselina 3-
methylbutanová ND ND 3 938,22 ± 24,96 
Celkem kyselin ND ND 3 938,22 ± 24,96 
Celkem AAL 36,01 ± 0,67* 41,81 ± 0,33* 52,41 ± 1,11* 
* = x 103;  NQ = c < 0,001 ng·g-1; ND = nebylo detekováno 
 
4.1.3 Srovnání  AAL v plodech angreštu sklízených během tří let 
Celkem 6 odrůd angreštu (Invicta, Rolonda, Captivátor, Karmen, Alan a Hinnonmaki 
Rot) ze všech analyzovaných bylo k dispozici sklizených během 2 resp. 3 let. V této 
kapitole jsou tyto odrůdy porovnány z hlediska různého roku sběru. V tabulkách 23-28 
jsou identifikované AAL, vypočtené koncentrace jsou uvedeny v ng g-1.  
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V tabulce 29 jsou sepsány identifikované látky odrůdy Spine free, která jediná byla 
k dispozici pouze z roku 2012. Ukázky vybraných chromatogramů jsou uvedeny 
v přílohách.  
Tabulka 23: Obsah AAL ve vzorcích angreštu – odrůda Invicta 
AAL Koncentrace [ng·g-1] 
Alkoholy Invicta 2011 Invicta 2012 Invicta 2013 
benzylalkohol ND 418,69 ± 10,77 ND 
butanol 39,66 ± 1,11 ND ND 
butan-2-ol 9,72 ± 1,06* 3 519,50 ± 1 275,97 3 068,47 ± 323,33 
ethanol 70,37 ± 2,03* 104,39 ± 1,49* 74,61 ± 4,44* 
hexan-1-ol 13,53 ± 0,84 122,56 ± 0,24 13,93 ± 0,007 
heptan-2-ol ND 2,17 ± 0,09 2,55 ± 0,06 
2-methylpropan-1-ol ND 3 143,90 ± 252,32 ND 
3-methylbutan-1-ol 1, 67 ± 0,10* 7 019,83 ± 121,23 ND 
nonan-2-ol ND 9,11 ± 1,32 ND 
oktan-1-ol 4,18 ± 0,07 1,59 ± 0,14 6,25 ± 0,62 
1-okten-3-ol ND 6,63 ± 0,47 21,20 ± 0,35 
pentan-1-ol 182,57 ± 14,39 ND 99,51 ± 0,29 
propan-1-ol 85,95 ± 7,66 ND ND 
Celkem alkoholů 82,09 ± 1,59* 118,64 ± 1,23* 77,82 ± 0,12* 
Aldehydy  
ethanal 20,46 ± 2,54 2 319,55 ± 265,94 4 805,71 ± 321,62 
fenylmethanal 17,40 ± 5,34 61,99 ± 0,58 6,73 ± 0,06 
hexanal ND 50,56 ± 1,66 44,14 ± 1,89 
E-hex-2-en-1-al ND 754,27 ± 67,35 659,20 ± 72,64 
heptanal ND 10,04 ± 0,27 ND 
nonanal ND 0,84 ± 0,11 0,83 ± 0,008 
oktanal ND ND 1,58 ± 0,14 
E-okt-2-en-1-al 1 856,50 ± 309,35 ND ND 
pentanal 73,84 ± 8,35 65,18 ± 2,64 54,62 ± 1,66 
propanal 236,26 ± 34,81 327,10 ± 7,75 ND 
Celkem aldehydů 2 204,46 ± 311,47 2 835,27 ± 197,12 5 572,82 ± 30,11 
Ketony  
aceton 188,07 ± 16,97 ND ND 
butan-2-on 99,38 ± 21,57 396,33 ± 50,25 902,82 ± 46,94 
heptan-2-on ND ND 2,36 ± 0,18 
3-hydroxybutan-2-
on 39,75 ± 6,65* 17,08 ± 0,49 12,71 ± 0,44 
tridekan-2-on 6,29 ± 2,03** ND ND 
Celkem ketonů 40,04 ± 7,53* 413,40 ± 69,64 917,89 ± 23,25 
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Tabulka 23: Obsah AAL ve vzorcích angreštu – odrůda Invicta (pokračování) 
Estery  
butylethanoát 6,29 ± 1,04 1,78 ± 0,002 ND 
ethylethanoát 11,97 ± 2,07 131,31 ± 2,68 834,27 ± 77,76 
ethylbutanoát 1,97 ± 0,05 23,96 ± 3,35 116,12 ± 11,22 
ethyldekanoát ND 6,78 ±0,003 7,81 ± 0,62 
ethylheptanoát ND 2,60 ±0,007 4,11 ± 0,20 
methylbutanoát ND 33,38 ± 3,48 144,72 ± 7,33 
methylethanoát 138,94 ± 7,51 53,31 ± 14,71 809,17 ± 102,85 
propylethanoát 7,05 ± 0,36 4,72 ± 0,50 ND 
Celkem esterů 166,22 ± 7,87 260,47 ± 10,27 1 916,19 ± 15,16 
Kyseliny  
kyselina ethanová 22,55 ± 1,59* ND ND 
kyselina 3-
methylbutanová 5,15 ± 0,16* 16,46 ± 0,22* 37,26 ± 2,72* 
Celkem kyselin 27,69 ± 1,60* 16,46 ± 0,22* 37,26 ± 2,72* 
Celkem AAL 152,19 ± 2,95* 138,61 ± 0,73* 123,48 ± 2,09* 
* = x 103; **= x 10-6,  NQ = c < 0,001 ng·g-1; ND = nebylo detekováno 
 
Celkový obsah identifikovaných AAL v odrůdě Invicta se v jednotlivých letech odlišoval, 
pohybuje se v rozmezí 123,48 103-152,19 103 ng g-1 (viz graf 1). V roce 2011 bylo 
identifikováno 24  AAL, v roce 2012 celkem 29 AAL a v roce 2013 opět 24 těkavých 
látek. Kyselina ethanová byla identifikována pouze v roce 2011 a to v mnoţství 22,55 ± 
1,59 103 ng g-1. Ve všech vzorcích byl stanoven butan-2-ol, ethanol, hexan-1-ol, oktan-1-
ol, ethanal, fenylmethanal, pentanal, butan-2-on, 3-hydroxybutan-2-on, ethylethanoát, 
ethylbutanoát, methylethanoát a kyselina 3-methylbutanová. Alkohol 2-methylpropan-1-
ol (3 143,90 ± 252,32 ng g-1) byl stanoven pouze v Invictě z roku 2012. Mezi estery 
převládá ethylethanoát  a methylethanoát. Šestiuhlíkatý aldehyd – hexanal byl 
identifikován dva po sobě jdoucí roky v mnoţství 44,14-50,56 ng g-1. Individuální 
zastoupení látek se liší, coţ můţe být způsobeno rozmanitými podnebními podmínkami 
pro pěstování a rozdilným stupněm zralosti plodů z jednotlivých let. Určování stupně 
zralosti je velmi subjektivní a záleţí na kaţdém jednotlivci, jeho zkušenostech a jak 
„pojem zralost“ vnímá.  
Graf 2 znázorňuje procentuální zastoupení jednotlivých chemických skupin. I zde jsou 
zřetelné rozdíly mezi jednotlivými roky sběru, nicméně je patrné, ţe na celkovém aroma 
se podilejí zejména alkoholy, v menší míře kyseliny. Ketony jsou výrazněji zastoupené 
v roce 2011, kdy byl identifikován ve větším mnoţství 3-hydroxybutan-2-on. Aldehydy 


















































Tabulka 24: Obsah AAL ve vzorcích angreštu  - odrůda Rolonda 
AAL Koncentrace [ng·g-1] 
Alkoholy Rolonda 2011 Rolonda 2012 Rolonda 2013 
benzylalkohol ND 694,46 ± 34,06 ND 
butan-2-ol 14,02 ± 1,31* 3 300,66 ± 681,19 4 208,40 ± 678,23 
ethanol 72,55 ± 17,12* 64,18 ± 1,31* 11,96 ± 1,04* 
hexan-1-ol 20,63 ± 5,96 77,13 ± 2,88 9,68 ± 0,25 
E-3-hexen-1-ol ND 14,22 ± 1,58 ND 
Z-hex-3-en-1-ol ND ND 20,58 ± 1,00 
heptan-2-ol ND 3,19 ± 0,16 3,65 ± 0,19 
3-methylbutan-1-ol 25,94 ± 6,00* 2 448,62 ± 140,43 ND 
nonan-2-ol 10,66 ± 2,02 ND ND 
oktan-1-ol 13,15 ± 1,44 0,56 ± 0,06 ND 
1-okten-3-ol ND 5,13 ± 0,87 4,47 ± 0,57 
pentan-1-ol 114,07 ± 38,40 108,15 ± 10,56 114,25 ± 12,84 
pentan-2-ol ND 648,52 ± 34,16 ND 
propan-1-ol 144,37 ± 28,98 ND ND 
Celkem alkoholů 112,81 ± 12,61* 71,48 ± 0,48* 16,32 ± 0,05* 
Aldehydy  
ethanal 24,37 ± 6,35 1 905,28 ± 31,27 2 635,72 ± 248,32 
fenylmethanal 26,14 ± 6,83 57,55 ± 11,20 8,41 ±0,16 
hexanal ND 45,16 ± 4,31 96,34 ± 5,14 
E-hex-2-en-1-al ND 576,11 ± 89,09 561,27 ± 20,60 
nonanal ND 2,17 ± 0,19 0,60 ± 0,09 
oktanal ND 3,91 ± 0,43 1,68 ± 0,14 
E-okt-2-en-1-al 3 123,88 ± 931,15 ND ND 
pentanal 106,52 ± 35,19 134,24 ± 3,00 91,11 ± 5,57 
propanal 245,58 ± 13,87 ND 252,85 ± 16,62 
Celkem aldehydů 3 525,49 ± 931,97 2 724,45 ± 70,54 3 647,99 ± 20,12 
Ketony  
aceton 289,85 ± 40,51 NQ NQ 
butan-2-on 241,62 ± 7,48 ND 1 278,65 ± 11,78 
heptan-2-on ND 3,19 ± 0,16 2,77 ± 0,09 
3-hydroxybutan-2-on 72,08 ± 1,72* ND ND 
tridekan-2-on 3,45 ± 1,93** ND ND 






Tabulka 24: Obsah AAL ve vzorcích angreštu  - odrůda Rolonda (pokračování) 
Estery  
butylethanoát 10,31 ±1,32 4,00 ± 0,80 1,45 ±0,037 
ethylethanoát 80,25 ± 3,69 577,52 ± 2,93 80,88 ± 5,19 
ethylbutanoát 5,46 ± 2,61 56,42 ± 7,62 1,57 ± 0,20 
ethyldekanoát 1,95 ± 0,57 1,24 ± 0,17 8,26 ± 0,31 
ethylheptanoát ND ND 2,89 ± 0,03 
methylbutanoát ND 233,64 ± 30,11 47,73 ± 0,39 
methylethanoát 1 299,75 ± 466,86 10,27 ± 0,58* 1602,28 ± 202,56 
propylethanoát 19,33 ± 0,76 10,04 ± 0,53 ND 
Celkem esterů 1 417,05 ± 465,87 11,15 ± 0,38* 1 745,06 ± 17,42 
Kyseliny  
kyselina ethanová 27,92 ± 2,23* 12,73 ± 0,40* ND 
kyselina 3-
methylbutanová ND 14,67 ± 2,77* 3 860,08 ± 278,20 
Celkem kyselin 27,92 ± 2,23* 27,40 ± 3,88* 3 860,08 ± 278,20 
Celkem AAL 218,28 ± 7,38* 112,76 ± 1,09* 26,86 ± 0,50* 
* = x 103; **= x 10-6, NQ = c < 0,001 ng·g-1; ND = nebylo detekováno 
 
 
Také u odrůdy Rolonda byly nalezeny výrazné rozdíly mezi jednotlivými roky sběru. 
V grafu 3 vidíme, ţe celková koncentrace AAL ve vzorcích výrazně klesá. Koncentrace 
AAL Rolondy z roku 2011 je 218,28 103 ± 7,38 103 ng g-1, obsahuje velký podíl ethanolu 
(72,55 103 ± 17,12 103 ng g-1) a kyseliny octové (27,92 103 ± 2,23 103 ng g-1), tudíţ tyto 
vzorky byly oproti ostatním pravděpodobně daleko více zkvašené. V roce 2013 byl navíc 
stanoven ester ethylheptanoát (2,89 ± 0,03 ng g-1), ale nebyl detekován propylethanoát. 
Ve všech vzorcích byl stanoven butan-2-ol, ethanol, hexan-1-ol, pentan-1-ol, ethanal, 
fenylmethanal, pentanal, ethylethanoát, ethylbutanoát, ethyldekanoát, methylethanoát, 
který dosahoval koncentrace v roce 2012 aţ 10,27 103  ± 0,58 103 ng g-1. Procentuální 
zastoupení chemických skupin je zobrazeno v grafu 4. V celkovém obsahu jsou nejvíce 
















































Tabulka 25: Obsah AAL ve vzorcích angreštu – odrůda Captivátor 
AAL Koncentrace [ng·g-1] 
Alkoholy Captivátor 2011 Captivátor 2012 
α-terpineol NQ ND 
benzylalkohol ND 443,62 ± 10,28 
butan-2-ol 16,16 ± 0,91* 4 200,01 ± 404,62 
ethanol 52,21 ± 9,62* 45,70 ± 3,45* 
hexan-1-ol 13,47 ± 0,88 78,31 ± 9,24 
Z-hex-3-en-1-ol 13,87 ± 1,10 21,78 ± 0,19 
heptan-2-ol 1,62 ± 0,39 5,19 ± 0,59 
pentan-1-ol 183,05 ± 10,27 72,83 ± 7,56 
3-methylbutan-1-ol 6 607,93 ± 2069,72 2 359,31 ± 399,72 
nonan-2-ol 8,44 ± 1,56 ND 
oktan-1-ol 1,87 ± 0,13 0,44 ± 0,04 
1-okten-3-ol ND 6,27 ± 0,01 
propan-1-ol 94,47 ± 15,58 ND 
Celkem alkoholů 75,30 ± 5,84* 52,89 ± 2,17* 
Aldehydy  
ethanal 22,78 ± 7,30 1 307,82 ± 3,97 
fenylmethanal 21,63 ± 5,83 53,32 ± 5,99 
fenylethanal ND 116,16 ± 4,37 
hexanal ND 85,66 ± 7,35 
E-hex-2-en-1-al 5 088,93 ± 677,36 ND 
heptanal 2,24 ± 0,30 ND 
nonanal ND 2,13 ± 0,02 
E-okt-2-en-1-al 21,10 ± 2,62 488,37 ± 32,16 
pentanal 144,24 ± 21,43 98,56 ± 11,67 
propanal 454,51 ± 38,76 541,58 ± 34,67 
Celkem aldehydů 5 755,44 ± 678,88 2 693,61 ± 34,63 
Ketony  
aceton 166,05 ± 22,22 NQ 
butan-2-on 342,43 ± 9,12 923,64 ± 44,10 
heptan-2-on ND 5,21 ± 0,57 
3-hydroxybutan-2-on ND 20,79 ± 0,56 
tridekan-2-on 5,83 ± 0,82** ND 





Tabulka 25: Obsah AAL ve vzorcích angreštu – odrůda Captivátor (pokračování) 
Estery  
butylethanoát 11,04 ± 2,30 ND 
ethylethanoát 46,56 ± 14,35 414,66 ± 42,63 
ethylbutanoát ND 9,99 ± 1,01 
ethylheptanoát ND 3,21 ± 0,27 
methylbutanoát ND 19,92 ± 2,40 
methylethanoát 871,59 ± 249,99 244,68 ± 17,64 
propylethanoát 15,28 ± 1,49 7,87 ± 0,42 
Celkem esterů 944,47 ± 250,42 700,34 ± 36,98 
Kyseliny  
kyselina ethanová 24,15 ± 3,21* 31,52 ± 0,69* 
kyselina 3-
methylbutanová 3,26 ± 0,43* 16,93 ± 0,70* 
Celkem kyselin 27,41 ± 3,24* 48,45 ± 1,36* 
Celkem AAL 109,92 ± 3,93* 105,68 ± 1,27* 
* = x 103;  **= x 10-6, NQ = c < 0,001 ng·g-1; ND = nebylo detekováno 
 
Červenoplodá odrůda Captivátor byla k dispozici pouze ze dvou let. Srovnáme-li vzorky 
z jednotlivých let, celkový obsah  AAL je obdobný (graf 5). V grafu 6 je znázorněno 
procentuální zastoupení skupin AAL. Také tady nejsou výrazné rozdíly mezi roky sběru. 
Nejvíce zastoupeny jsou opět alkoholy a kyseliny (kyselina ethanová a 3-
methylbutanová), z alkoholů výrazně převládá ethanol, butan-2-ol, 3-methylbutan-1-ol, 
identifikován byl také alkohol se zelenou vůní Z-3-hexen-1-ol. Z aldehydů byl stanoven 
ethanal, propanal, fenylmethanal, pentanal, ale i E-okt-2-en-1-al. Bylo identifikováno 
celkem 7 esterů, zejména ethylethanoát a methylethanoát, přičemţ v roce 2012 zaujímají 
pouze 0,66 %. 
 





















Graf 6: Procentuální zastoupení chemických skupin v odrůdě Captivátor 
 
Tabulka 26: Obsah AAL ve vzorcích angreštu – odrůda Karmen 
AAL Koncentrace [ng·g-1] 
Alkoholy Karmen 2012 Karmen 2013 
benzylalkohol 535,86 ± 35,51 ND 
butan-2-ol ND 2 259,03 ± 76,87 
ethanol 75,09 ± 1,75* 17,03 ± 0,14* 
hexan-1-ol 106,45 ± 5,41 10,91 ± 0,26 
Z-hex-3-en-1-ol ND 23,31 ± 0,13 
heptan-2-ol 3,85 ± 0,85 2,04 ± 0,05 
pentan-1-ol ND 72,29 ± 5,07 
oktan-1-ol 0,62 ± 0,01 0,25 ± 0,00 
1-okten-3-ol 11,39 ± 1,85 4,35 ± 0,49 
propan-1-ol 112,18 ± 3,62 ND 
Celkem alkoholů 75,87 ± 1,30* 19,40 ± 0,07* 
Aldehydy  
ethanal 2 226,46 ± 118,45 1 903,32 ± 196,07 
fenylmethanal 81,12 ± 5,07 ND 
hexanal 97,97 ± 15,89 79,50 ± 5,74 
E-hex-2-en-1-al 511,66 ± 50,69 532,29 ± 45,69 
nonanal 1,39 ± 0,18 0,90 ± 0,04 
oktanal 1,66 ± 0,16 2,49 ± 0,14 
pentanal 79,37 ± 8,29 67,13 ± 5,20 
propanal 396,83 ± 66,45 ND 




















Tabulka 26: Obsah AAL ve vzorcích angreštu – odrůda Karmen 
Ketony  
butan-2-on 866,13 ± 31,14 1 442,74 ± 71,17 
heptan-2-on 13,20 ± 2,25 5,45 ± 0,07 
3-hydroxybutan-2-on ND 45,19 ± 5,11 
Celkem ketonů 879,33 ± 43,27 1 493,38 ± 55,23 
Estery  
butylethanoát 2,51 ± 0,11 ND 
ethylethanoát 1 448,73 ± 162,41 296,13 ± 30,57 
ethylbutanoát 16,13 ± 0,25 19,80 ± 0,41 
ethyldekanoát 8,70 ± 3,19 9,05 ± 0,55 
ethylheptanoát 2,67 ± 0,03 ND 
methylbutanoát 628,90 ± 16,79 482,36 ± 42,87 
methylethanoát 11,51 ± 0,62* 4 439,09 ± 264,44 
propylethanoát 8,81 ± 0,78 7,94 ± 0,44 
Celkem esterů 13,63 ± 0,45* 5 254,36 ± 128,68 
Kyseliny  
kyselina 3-
methylbutanová 33,36 ± 3,17* 6,14 ± 0,07* 
Celkem kyselin 33,36 ± 3,17* 6,14 ± 0,07* 
Celkem AAL 127,13 ± 1,44* 34,88 ± 0,15* 
 
* = x 103;  NQ = c < 0,001 ng·g-1; ND = nebylo detekováno 
 
Také odrůda Karmen byla k dispozici pouze ze dvou let. Celkový obsah AAL se v obou 
letech výrazně odlišoval, procenuální zastoupení jednotlivých skupin je však obdobné 
(viz grafy 7 a 8). Na aromatickém profilu odrůdy Karmen se podílejí alkoholy, ale také je 
zajímavá svým obsahem esterů (graf 8). Z esterů byly zjištěny ethylethanoát, 
ethylbutanoát, ethyldekanoát, methylbutanoát, methylethanoát a propylethanoát, z nichţ 
nejvíce je zastoupen methylethanoát, methylbutanoát a ester s ovocnou vůní – 
ethylethanoát. Celková koncentrace AAL značně kolísá (graf 7), pohybuje se v rozmezí 
34,88 103-127,13 103 ng g-1. Z ketonů byl identifikován butan-2-on, heptan-2-on a v roce 






Graf 7: Srovnání celkového obsahu AAL v odrůdě Karmen během dvou let (2012-13) 
 
 





































Tabulka 27: Obsah AAL ve vzorcích angreštu – odrůda Alan 
AAL Koncentrace [ng·g-1] 
Alkoholy Alan 2012 Alan 2013 
benzylalkohol ND 407,39 ± 30,18 
butan-2-ol ND 3 796,72 ± 363,73 
ethanol 220,22 ± 3,70* 28,60 ± 0,94* 
hexan-1-ol 66,24 ± 5,08 14,62 ± 0,56 
E-3-hexen-1-ol 19,13 ± 1,93 ND 
heptan-2-ol 2,38 ± 0,15 6,00 ± 0,19 
pentan-1-ol 105,75 ± 7,20 159,57 ± 2,27 
3-methylbutan-1-ol 2 580,36 ± 190,35 ND 
oktan-1-ol 0,30 ± 0,03 0,39 ± 0,05 
1-okten-3-ol ND 9,78 ± 0,52 
Celkem alkoholů 222,99 ± 2,74* 32,99 ± 0,38* 
Aldehydy  
ethanal 2 359,37 ± 118,39 1 911,58 ± 228,88 
fenylmethanal 41,24 ± 2,43 10,27 ± 1,01 
hexanal 14,60 ± 0,87 50,58 ± 5,62 
E-hex-2-en-1-al 3 100,84 ± 157,38 466,80 ± 25,56 
nonanal 0,84 ± 0,24 0,70 ± 0,01 
oktanal 1,02 ± 0,03 ND 
pentanal 77,48 ± 16,04 115,96 ± 7,59 
Celkem aldehydů 5 595,40 ± 146,39 2 555,90 ± 111,65 
Ketony  
butan-2-on ND 867,10 ± 55,45 
heptan-2-on 5,91 ± 0,17 1,88 ± 0,26 
3-hydroxybutan-2-on 197,14 ± 15,76 9,44 ± 0,26 
Celkem ketonů 203,05 ± 21,85 878,42 ± 43,08 
Estery  
butylethanoát 2,93 ± 0,29 ND 
ethylethanoát 7 943,42 ± 295,19 381,75 ± 15,70 
ethylbutanoát 497,32 ± 29,05 32,77 ± 1,87 
ethyldekanoát 6,74 ± 0,03 7,74 ± 0,19 
ethylheptanoát ND 3,16 ± 0,17 
methylbutanoát 714,32 ± 37,66 126,89 ± 2,11 
methylethanoát 6 213,82 ± 159,89 1 922,42 ± 170,93 
propylethanoát 14,82 ±1,30 ND 




Tabulka 27: Obsah AAL ve vzorcích angreštu – odrůda Alan (pokračování) 
Kyseliny  
kyselina 3-
methylbutanová 12,90 ± 0,68* 5 765,23 ± 526,92 
Celkem kyselin 12,90 ± 0,68* 5 765,23 ± 526,92 
Celkem AAL 257,09 ± 1,43* 44,67 ±0,47* 
* = x 103;  NQ = c < 0,001 ng·g-1; ND = nebylo detekováno 
 
Také odrůda Alan byla sbírána pouze ve dvou letech. V celkovém obsahu AAL byly 
nalezeny výrazné rozdíly, zastoupení jednotlivých chemických skupin však bylo obdobné 
(viz grafy 9 a 10). Celkem zde bylo identifikováno 29 AAL , 10 alkoholů, 7 aldehydů, 
3 ketony, 8 esterů a 1 kyselina. V grafu 9 můţeme vidět celkovou koncentraci 
identifikovaných těkavých látek. Procentuálně nejvíc zastoupenou skupinou v této odrůdě 
jsou alkoholy 86,73 % a 73,84 %, poté následují kyseliny, estery a nejméně zastoupené 
jsou ketony 0,07 %-1,96 % (viz graf 10). Ve všech vzorcích byl z alkoholů a aldehydů 
nalezen ethanol, hexan-1-ol, heptan-2-ol, pentan-1-ol, oktan-1-ol, ethanal, fenylmethanal, 
hexanal, nonanal, pentanal a E-hex-2-en-1-al. Z esterů byl v roce 2012 navíc zjištěn 
























Graf 10: Procentuální zastoupení chemických skupin v odrůdě Alan 
 
Tabulka 28: Obsah AAL ve vzorcích angreštu – odrůda Hinnonmaki Rot 
AAL Koncentrace [ng·g-1] 
Alkoholy Hinnonmaki Rot 2012 Hinnonmaki Rot 2013 
benzylalkohol 543,13 ± 17,13 ND 
butan-2-ol 2 238,34 ± 144,98 1 806,12 ± 12,24 
ethanol 49,91 ± 0,24* 10,91 ± 0,17* 
hexan-1-ol 42,32 ±13,68 ND 
heptan-2-ol 2,33 ± 0,23 2,15 ± 0,05 
pentan-1-ol 57,77 ± 7,72 47,70 ± 4,31 
pentan-2-ol 989,70 ± 1,19 ND 
3-methylbutan-1-ol 6 126,36 ± 1 390,43 ND 
nonan-2-ol 12,94 ± 0,58 ND 
oktan-1-ol 3,82 ± 0,23 1,87 ± 0,24 
1-okten-3-ol ND 13,30 ± 0,13 
Celkem alkoholů 59,93 ± 0,88* 12,78 ± 0,09* 
Aldehydy  
ethanal 1 977,20 ± 172,55 1 611,55 ± 42,38 
fenylmethanal 61,36 ± 2,50 ND 
hexanal 38,98 ± 3,30 35,32 ± 4,51 
nonanal 1,32 ± 0,15 0,40 ± 0,00 
oktanal 1,68 ± 0,32 ND 
pentanal 86,32 ± 6,26 63,72 ± 12,68 
propanal 236,66 ± 20,00 ND 




















Tabulka 28: Obsah AAL ve vzorcích angreštu – odrůda Hinnonmaki Rot (pokračování) 
Ketony  
aceton NQ NQ 
butan-2-on 254,33 ± 5,89 1 063,60 ± 16,57 
heptan-2-on 4,30 ± 0,55 ND 
3-hydroxybutan-2-on 57,88 ± 2,67 ND 
Celkem ketonů 316,51 ± 6,36 1 063,60 ± 16,57 
Estery  
butylethanoát 1,54 ± 0,38 ND 
ethylethanoát 2 035,76 ± 50,39 243,30 ± 31,38 
ethylbutanoát 19,08 ± 3,42 3,99 ± 0,37 
ethyldekanoát 8,20 ± 0,51 9,03 ± 0,37 
ethylheptanoát ND 2,50 ± 0,06 
ethylhexanoát 3,64 ± 1,01 ND 
methylbutanoát 78,08 ± 5,76 20,65 ± 0,35 
methylethanoát 10,46 ± 0,33* 503,43 ± 14,82 
propylethanoát 6,91 ± 0,68 ND 
Celkem esterů 12,62 ± 0,23* 782,89 ± 15,17 
Kyseliny  
kyselina 3-
methylbutanová 6 705,94 ± 25,57 ND 
Celkem kyselin 6 705,94 ± 25,57 ND 
Celkem AAL 81,97 ± 0,52* 16,34 ± 0,09* 
* = x 103;  NQ = c < 0,001 ng·g-1; ND = nebylo detekováno 
 
Hinnonmaki Rot se řadí mezi odrůdy, které nemají výrazný aromatický profil, a také 
ze senzorického hlediska podle našich výsledků patří mezi nejméně chutné (kapitola 4.3). 
Celková koncentrace AAL v roce 2013 dosahovala pouze 16,34 103 ± 0,09 103 ng g-1 
(viz graf 11). Z aldehydů byl identifikován v obou letech ethanal, hexanal, pentanal, 
nonanal, kyselina 3-methylbutanová byla identifikována pouze v roce 2012. Z ketonů byl 
v roce 2013 zjištěn jen butan-2-on (1 063,60 ± 16,57 ng g-1). Z esterů převládá opět 
methylethanoát a ethylethanoát. Procentuální zastoupení skupin AAL je uvedeno níţe 
v grafu 12. Mezi oběma roky sběru byl nalezen výrazný rozdíl v celkovém obsahu AAL, 





Graf 11: Srovnání celkové koncentrace AAL v odrůdě Hinnonmaki Rot (2012-13) 
 
 








































Tabulka 29: Obsah AAL ve vzorcích angreštu – odrůda Spine free 
AAL Koncentrace [ng·g-1] 
Alkoholy Spine free 2012 
benzylalkohol 340,75 ± 7,10 
ethanol 43,83 ± 3,81* 
hexan-1-ol 36,13 ± 1,56 
heptan-2-ol 3,51 ± 0,60 
pentan-1-ol 90,61 ± 9,25 
pentan-2-ol 1 276,58 ± 138,50 
2-methylpropan-1-ol 409,59 ± 54,60 
3-methylbutan-1-ol 13,95 ± 2,25* 
oktan-1-ol 0,25 ± 0,001 
1-okten-3-ol 3,53 ± 0,28 
propan-1-ol 63,79 ± 6,72 
Celkem alkoholů 59,99 ± 2,62* 
Aldehydy  
ethanal 1 723,98 ± 48,33 
fenylmethanal 38,49 ± 0,43 
hexanal 34,78 ± 3,87 
E-hex-2-en-1-al 1 779,63 ± 61,94 
nonanal 1,21 ± 0,10 
pentanal 88,09 ± 9,89 
Celkem aldehydů 3 666,18 ± 63,44 
Ketony  
aceton NQ 
butan-2-on 242,78 ± 14,69 
heptan-2-on 2,40 ± 0,22 
Celkem ketonů 245,18 ± 16,62 
Estery  
butylethanoát 2,94 ± 0,22 
ethylethanoát 4 388,53 ± 192,47 
ethylbutanoát 9,56 ± 0,94 
ethyldekanoát 5,41 ± 0,32 
methylbutanoát 33,41 ± 1,15 
methylethanoát 10,66 ± 0,98* 
propylethanoát 4,50 ± 0,44 





Tabulka 29: Obsah AAL ve vzorcích angreštu – odrůda Spine free (pokračování) 
Kyseliny  
kyselina ethanová 29,26 ± 5,65* 
kyselina 3-
methylbutanová 15,31 ± 1,52* 
Celkem kyselin 44,57 ± 8,11* 
Celkem AAL 123,58 ± 2,70* 
* = x 103;  NQ = c < 0,001 ng·g-1; ND = nebylo detekováno 
 
Aromatický profil odrůdy Spine free tvoří 29 AAL. Tuto skupinu látek tvoří 11 alkoholů, 
6 aldehydů, 3 ketony, 7 esterů a 2 kyseliny. Výsledná koncentrace těchto sloučenin 
dosahuje 123,58 103  ± 2,70 103 ng g-1.  
 
4.1.4 Srovnání obsahu AAL jednotlivých odrůd  
 
Porovnání analyzovaných odrůd z roku 2011 
V roce 2011 byly analyzovány pouze tři odrůdy. V grafu 13 je uveden počet 
identifikovaných látek odrůd Invicta, Rolonda, Captivátor. Jednotlivé AAL nalezneme 
v tabulce 23, 24, 25. Mezi odrůdami byly nalezeny výrazné rozdíly v celkovém obsahu 
AAL i obsahu jednotlivých chemických skupin V Invictě bylo analýzou zjištěno 
8 alkoholů, 5 aldehydů, 4 ketony, 5 esterů a 2 kyseliny. Z aldehydů převaţuje E-okt-2-en-
1-al (1 856,50 ± 309,35 ng g-1). Ve všech odrůdách v tomto roce byly identifikovány 
estery – butylethanoát, ethylethanoát, methylethanoát, propylethanoát, v Rolondě byl 
navíc stanoven ethyldekanoát (1,95 ± 0,57 ng g-1). Procentuální zastoupení chemických 
skupin AAL je znázorněno v grafu 15, z něhoţ je patrné, ţe nejvyšší podíl zaujímají 
alkoholy, další významnou skupinou jsou ketony a kyseliny. Nejméně zastoupené jsou 
zde aldehydy a estery. V Captivátoru dosahují alkoholy 68,50 %, kyseliny zaujímají 
24,94 %, aldehydy 5,24 %, estery 0,86 % a ketony 0,46 %. Ve srovnání s ostatními 
odrůdami byly v této odrůdě navíc stanoveny látky E-hex-2-en-1-al (21,10 ± 2,62 ng g-1), 
Z-hex-3-en-1-ol (13,87 ± 1,10 ng g-1), heptan-2-ol (1,62 ± 0,39 ng g-1) a ve velmi nízké 
koncentraci α-terpineol (2,23 10-4 ± 0,58 10-4 ng g-1). Celková koncentrace AAL 
v Rolondě je 218,04 103 ± 7,53 103 ng g-1 (viz graf 14). Ve větším mnoţství byl 
identifikován 3-hydroxy-2-butanon v Rolondě (72,08 103  ± 1,72 103 ng g-1). a Invictě 




















































Graf 15: Procentuální zastoupení chemických skupin AAL (rok sběru 2011)  
 
Porovnání analyzovaných odrůd z roku 2012 
V roce 2012 bylo analyzováno celkem 7 odrůd (Alan, Hinnonmaki Rot, Invicta, Rolonda, 
Captivátor, Spine free, Karmen). Mezi odrůdami byly nalezeny výrazné rozdíly 
v celkovém obsahu AAL i v obsahu jednotlivých chemických skupin. Nejvíce AAL bylo 
identifikováno v odrůdě Captivátor a Hinnonmaki Rot (graf 16), přičemţ ve stejné 
odrůdě Hinnonmaki Rot byla stanovena nejniţší celková koncentrace AAL (81,97 103  ± 
0,52 103 ng g-1). Nejméně AAL bylo stanoveno v odrůdě Alan – 24, ale naopak v tomto 
roce ji lze povaţovat za nejaromatičtější. Její koncentrace dosahovala aţ 257,09 103  ± 
1,43 103 ng g-1 (graf 17). Z výsledku tedy vyplývá, ţe celkový obsah AAL nezávisí na 
počtu identifikovaných sloučenin. Identifikované látky v jednotlivých odrůdách jsou 
uvedeny v tabulkách 23-29. Graf 18 znázorňuje procentuální zastoupení jednotlivých 
skupin AAL, kdy na sloţení se podílejí zejména alkoholy, dále následují kyseliny, estery 
a nejmenší část zaujímají aldehydy a ketony. V odrůdě Alan bylo identifikováno 
7 alkoholů, 7 aldehydů, 2 ketony, 7 esterů a 1 kyselina. Ve všech odrůdách v tomto roce 
byl stanoven ethanol, hexan-1-ol, ethanal, fenylmethanal, hexanal, nonanal, butan-2-on, 
heptan-2-on, ethylethanoát, ethylbutanoát, methylethanoát a propylethanoát. Kyselina 3-
methylbutanová, hexanal se vyskytuje v nejvyšší koncentraci v odrůdě Karmen, 
ethylethanoát v odrůdě Alan. Keton 3-hydroxybutan-2-on nebyl stanoven v Karmen, 



































































Graf 18: Procentuální zastoupení chemických skupin jednotlivých odrůd (rok sběru 2012) 
 
Porovnání analyzovaných odrůd z roku 2013 
Sedmnáct šlechtěných odrůd z roku 2013 bylo podrobeno rozboru na AAL. Také zde 
byly nalezeny výrazné rozdíly mezi odrůdami v celkovém obsahu AAL i v obsahu 
jednotlivých chemických skupin. Bylo zjištěno 26 AAL v Rolondě, naopak nejméně bylo 
stanoveno v Rodníku (17) a Hinnonmaki Rot (18) (viz graf 19). Na základě měření lze 
předpokládat, ţe s nejvyšším celkovým obsahem AAL je odrůda Rixanta, poté následuje 
Invicta, Prima. V grafu 20 je znázorněna celková koncentrace AAL v jednotlivých 
odrůdách z roku 2013. Zelenoplodá odrůda Rixanta dosahuje koncentrace AAL aţ 202,89
103  ± 0,74 103 ng g-1, naopak nejméně aromatickou odrůdou v tomto roce se jeví 
Hinnonmaki Rot, která dosahuje koncentrace 16,34 103  ± 0,09 103 ng g-1. Látky jsou 
zařazeny do pěti skupin: aldehydy, ketony, alkoholy, kyseliny a estery. Největší obsah 
zaujímají alkoholy (viz graf 21). Další významnou skupinou jsou kyseliny, zastoupení 
aldehydů, esterů je proměnné. Nejmenší část zaujímají ketony. Nejvyšší obsah u všech 
vzorků zaujímal ethanol, coţ značí, ţe vzorky byly jiţ při analýze pravděpodobně 
zkvašeny. Ethanol má výraznou etanolovou chuť a vůni, nicméně není povaţován ale za 
významnou aromatickou látku [30]. Estery jsou procentuálně nejvíce zastoupené 
v odrůdě Rodník 36,57 % - ethylethanoát, ethylbutanoát, ethyldekanoát, methylbutanoát 
a methylethanoát s koncentrací 7 468,09 ± 497,47 ng g-1. Podíl kyselin v odrůdě 
Krasnoslawjanskij dosahuje 61,62 %, kdy byla stanovena kyselina 3-methylbutanová 
v koncentraci 48,12 103  ± 0,86 103 ng g-1. Na aromatickém profilu odrůdy Prima se 
podílejí alkoholy aţ z 92 %, z alkoholů byl zjištěn ethanol, butan-2-ol, heptan-2-ol, 
































































































Graf 21: Procentuální zastoupení chemických skupin jednotlivých odrůd (rok sběru 2013) 
 
4.1.5 Porovnání obsahu ethanolu a ethylethanoátu v odrůdách 
Jak jiţ bylo zmíněno, ve všech vzorcích byl nalezen vysoký obsah ethanolu, coţ značí, 
ţe vzorky byly jiţ při analýze pravděpodobně nakvašeny, některé odrůdy více, některé 
méně. Můţe to být způsobeno skladováním plodů, přestoţe byly vzorky zmraţeny 
okamţitě po sběru, některé biochemické procesy pokračují i ve zmraţeném stavu. 
Graf 22-24 znázorňuje porovnání koncentrací ethanolu ve vzorcích v jednotlivých letech. 
V roce 2011 nejvyšší mnoţství ethanolu bylo zjištěno u Rolondy, v roce 2012 v odrůdě 
Alan. V roce 2013 byl kvantifikován ethanol v Rixantě na hodnotu 95,59 103 ± 3,00 
103 ng g-1, Invictě 74,61 103 ± 4,44 103 ng g-1, Primě 71,40 103 ± 2,49 103 ng g-1, 
naopak nejméně zkvašený byl Zlatý fík. 
Ve všech analyzovaných odrůdách byl nalezen ethylethanoát. Nikfardjam a kol. [36] 
zjistili, ţe prakticky zodpovědné za aromatický profil angreštu jsou dvě sloučeniny, a to 
ethylethanoát a Z-3-hexenal. Ethylethanoát patří mezi estery udělující plodům 
charakteristickou ovocnou vůni, která se v průběhu zrání značně mění. V grafu 25-27 
je zobrazeno porovnání jeho koncentrace v jednotlivých odrůdách. V Rolondě (2011) byl 
obsah ethylethanoátu stanoven na 80,25 ± 3,69 ng g-1 a nejméně byl obsaţen v Invictě 
11,97 ± 2,07 ng g-1. V plodech z roku 2012 se ve značném mnoţství vyskytoval v odrůdě 
Alan a Spine free. Vysokou koncentraci ethylethanoátu v roce 2013 má odrůda Karát 

















Graf 22: Porovnání koncentrace ethanolu v odrůdách (rok sběru 2011) 
 
 

































Graf 24: Porovnání koncentrace ethanolu v odrůdách (rok sběru 2013) 
 
 










































































4.2 Identifikace těkavých organických látek pomocí GC-MS 
Vzhledem k tomu, ţe identifikace pomocí retenčních časů standardů nelze povaţovat za 
stoprocentní, vybrané vzorky byly podrobeny také analýze metodou GC-MS především 
kvůli potvrzení identifikace jednotlivých látek. Měření bylo provedeno v akreditované 
laboratoři firmy LABTECH s.r.o. v Paskově. Z časových a finančních důvodů byl 
analýze podroben pouze 1 vzorek, odrůda Captivátor (r. 2011), která byla dvakrát 
proměřena. Pro extrakci těkavých látek ze vzorku byla pouţita metoda Purge and trap, 
pro separaci byla pouţita kolona s totoţnou stacionární fází, ale odlišných rozměrů, coţ 
mělo vliv na retenční čas jednotlivých sloučenin, nicméně jednotlivé analyty byly 
identifikovány na základě databáze hmotnostních spekter. Chromatogram je uveden 
v příloze 20.  
Parametr QUAL vyjadřuje v procentech shodu spektra píku se spektrem v databázi. 
Do vyhodnocení byly zahrnuty zejména sloučeniny, u nichţ byl QUAL vyšší neţ 75 %. 
Po individuálním posouzení i látky s parametrem 35-75 %. Vyhodnocení spekter látek, 
které se liší pouze polohou vazby funkční skupiny nebo alifatického radikálu v molekule, 
bylo velmi obtíţné. Tyto polohové izomery se lišily pouze retenčním časem, protoţe 
jejich hmotnostní spektra byla shodná. 
 
Tabulka 30: Identifikované látky v odrůdě Captivátor (2011) 




















Pomocí metody GC-MS bylo v odrůdě Captivátor celkem identifikováno pouze 
14 těkavých organických látek, které podle struktury molekuly lze zařadit mezi alifatické 
uhlovodíky, aromatické uhlovodíky, alkoholy, aldehydy, ketony, estery niţších mastných 
kyselin, heterocyklické sloučeniny, terpeny. Tabulka 30 ukazuje, ţe největší shodu píku 
se spektrem vykazují látky pentanal (90 %) hexanal (72 %), ethylethanoát (86 %), 
ethylbutanoát (90 %), methylethanoát (78 %), methylbutanoát (87 %),                              
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2-methylethylbutanoát (72 %). Ve vzorcích bobulového ovoce byl mimo jiné 
identifikován také ethanol, překvapivě jeho hodnota QUAL byla pouze 40 %.  
 
Srovnání metody GC-MS a SPME-GC-FID 
Lze říci, ţe purge a trap extrakce se příliš neosvědčila, aromatických látek bylo 
extrahováno a identifikováno poměrně málo, coţ mohlo být pravděpodobně způsobeno 
příliš krátkou dobou stripování (5 min.). Metoda SPME poskytla lepší výsledky, určitou 
její nevýhodou je nutnost manuální práce, v tomto provedení není moţná automatizace. 
Pomocí GC-MS s purge and trap extrakcí bylo identifikováno celkem 14 organických 
těkavých látek, zatím co metodou SPME-GC-FID bylo zjištěno látek 27. Pomocí MS 
detekce byl jednoznačně potvrzen pentan-1-ol, hexanal, pentanal, ethylethanoát, 
ethylbutanoát, methylethanoát,  methylbutanoát a ethanol. Výsledky analýzy GC-MS 
je nutno povaţovat pouze za předběţné, bude třeba analýze podrobit více vzorků, ideálně 
všechny sledované odrůdy, coţ bude pravděpodobně náplní další diplomové práce. 
 
4.3 Senzorická analýza plodů angreštu 
Vzorky angreštu (vybrané odrůdy z roku 2012 a 2013 – viz tabulka 16) byly zároveň 
s instrumentálním stanovením AAL podrobeny také senzorické analýze. Hodnoceny byly 
pouze odrůdy, které byly k dispozici v dostatečném mnoţství. Pro hodnocení vybraných 
charakteristických senzorických vlastností byly pouţité profilové metody a hodnocení 
s pouţitím stupnic.  
Harb a Streif [66] ve své práci identifikovali pevnost plodu, vyváţenost sladké 
a kyselé chuti a moţnou přítomnost off-flavouru jako hlavní ukazatele senzorické kvality 
angreštu. Na základě toho bylo provedeno hodnocení vzhledu, barvy, textury, chuti 
a vůně pomocí ordinální stupnice hédonického typu (1 – nepřijatelná, 2 – nevyhovující, 
3 – méně dobrá, 4 – dobrá, 5 – velmi dobrá, 6 – výborná, 7 – vynikající) a sladkost, 
kyselost, trpkost, jiná chuť, off-favour, pevnost plodu a křupavost byla hodnocena 
prostřednictvím ordinální stupnice intenzitního typu (1 – neznatelná, 2 – velmi slabá, 3 – 
 slabá, 4 – střední, 5 – silnější, 6 – dosti silná, 7 – velmi silná). Výsledky jsou 
prezentovány jako medián hodnocení všech třinácti hodnotitelů. 
 
4.3.1 Vyhodnocení senzorických vlastností angreštu (rok 2012) 
 
Hodnocení vzhledu a barvy 
Velikost, tvar a barva plodů záleţí na odrůdě a stupni zralosti. Podle barvy slupky existují 
odrůdy běloplodé, červenoplodé, zelenoplodé a ţlutoplodé, barva duţiny je často shodná 
se slupkou. Sytost a jasnost barev závisí na poloze plodu na keři, mohou se tedy od sebe 
lišit i plody sbírané jako jeden vzorek [6, 13]. Porovnávání jednotlivých odrůd z tohoto 
hlediska je tedy poněkud diskutabilní, nicméně hodnotitelé byli poučeni, aby se zaměřili 
na příjemnost barvy, bez ohledu na to, jestli se jedná o odrůdu červenou, zelenou aj.  
Z grafu 28 je patrné, ţe nejlepší barvu měla odrůda Alan (červenoplodá) a Karmen 
(červenoplodá). U odrůdy Hinnonmaki Rot (červenoplodá) byly vzhled a barva 
vyhodnoceny pouze jako dobré. Alan měl výrazně tmavě červenou slupku a plody 






Graf 28: Porovnání vzhledu a barvy jednotlivých odrůd angreštů (rok 2012) 
 
Hodnocení textury 
Také pevnost plodů záleţí na odrůdě a stupni zralosti. Kvalitu plodu určuje především 
síla slupky [66], pro přímý konzum lépe chutnají plody s jemnou slupkou, ale pevnou 
texturou. Konzumenty ceněno je charakteristické křupnutí při skousnutí, proto byla 
do hodnocení zahrnuta i křupavost (viz profilový test – graf 33).  Jako nejlepší byla 
hodnocena textura Karmen a Rolondy (graf 29) – velmi dobrá. Textura plodů Alan 
a Hinnonmaki Rot byla hodnocena jako dobrá.  Duţnina Invicty byla velmi měkká 
aţ vodnatá, proto byla zřejmě hodnocena nejhůře, jako méně dobrá. Odrůda Rolonda byla 


































Chuť angreštu je charakteristicky natrpklá (díky obsahu tříslovin), můţe být sladká nebo 
kyselá, sladkokyselá, aromatická, slabě aromatická i bez aroma. Taktéţ záleţí na odrůdě 
a stupni zralosti [66]. Jak je patrné z grafu, mezi vzorky nebyly výrazné rozdíly v chuti. 
Velmi dobrou chuť měly vzorky Alan, Hinnonmaki Rot a Karmen. Vzorky Invicta 
a Rolonda byly hodnoceny stupněm 4 jako dobré (graf 30). 
 
Graf 30: Porovnání chuti jednotlivých odrůd angreštu (rok 2012) 
 
Hodnocení vůně 
Vůně (aroma) úzce souvisí s chutí plodů, konzumenti oceňují více intenzivní vůni, 
především bez neţádoucích přípachů (off-flavour) [66]. V hodnocení vůně vzorků byly 
zaznamenány větší rozdíly neţ v hodnocení chuti. Z grafu 31 vyplývá, ţe velmi dobrou 
vůni měly vzorky Invicta a Rolonda, nejhůře byla hodnocena vůně odrůdy Hinnonmaki 
Rot – méně dobrá, nejspíše proto, ţe hodnotitelům připadala málo intenzivní. 
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Při celkovém hodnocení byla brána v úvahu celková senzorická kvalita vzorků, nejlépe 
hodnocený vzorek byla odrůda Karmen (viz graf 32), jejíţ vzhled, barva, textura a chuť 
byly hodnoceny jako velmi dobré. Celková senzorická kvalita vzorku můţe být 
podrobněji zhodnocena a vyjádřena také pomocí profilového testu, v němţ byly jako 
hlavní deskriptory zvoleny sladkost, kyselost, trpkost, jiná chuť a off-flavour, 
z texturních vlastností pak křupavost a pevnost plodu. 
Jako nejsladší byla hodnocena odrůda Karmen, coţ zřejmě přispělo k jejímu 
nejlepšímu celkovému hodnocení. Jako nejméně sladké byly hodnoceny odrůdy Alan, 
Hinnonmaki Rot. Odrůda Alan byla naopak nejvíce trpká a kyselá.  Hodnocení pevnosti 
vzorku velmi souvisí s texturou plodů, nejpevnější plody měly Rolonda a Karmen, coţ 
potvrzuje i jejich velmi dobré hodnocení textury (graf 29). Nejhorší hodnocení textury 
měla naopak odrůda Invicta, podle profilového testu byla nejměkčí.  Jinou chuť 
a případný off-flavour hodnotitelé většinou pociťovali velmi slabě (viz graf 33). 
V tabulce 31 je uveden výčet pojmů, které hodnotitelé pouţívali k jejich popisu. 
Nepříjemnou pachuť vykazoval Hinnonmaki Rot, který připomínal hodnotitelům chuť 
kyselé jeřabiny. I u ostatních odrůd hodnotitelé identifikovali různé pachuti, coţ je 
v souvislosti s celkově horším hodnocením jejich senzorické kvality. Pouze u odrůdy 
Karmen byla popisována příjemná ovocná chuť bez nepříjemných off-flavourů. U odrůd 
Hinnonmaki Rot, Invicta a Alan byla identifikována chuť zkvašená, coţ souvisí 
s nalezeným vysokým obsahem etanolu (viz kapitola 4.1.5). 
 
Tabulka 31: Jiná chuť a off-flavour identifikované hodnotiteli v plodech 
Odrůda Jiná chuť, off-flavour 
Hinnonmaki Rot nevýrazná vůně, nepříjemná pachuť, jeřabina, 
zkvašená  
Invicta mírně navinulá, hořká, zkvašená 
Rolonda netypická chuť 
Alan zkvašená, hořká, zkyslá 
Karmen  ovocná 
 
4.3.2 Vyhodnocení senzorických vlastností angreštu (rok 2013) 
 
Hodnocení vzhledu a barvy 
Jak jiţ bylo řečeno, tyto vlastnosti plodů záleţí na odrůdě a stupni zralosti [6, 13]. 
Graf 34 porovnává vzhled a barvu 11 vzorků angreštu a jsou z něj patrné výrazné rozdíly 
mezi vzorky. Nejlepší vzhled a barvu má Rodník (ţlutoplodá), Rolonda (červenoplodá), 
Alan (červenoplodá), Karát (červenoplodá) a Remarka (červenoplodá). Z výsledků je 
moţné usuzovat, ţe hodnotitelé (konzumenti) dávají přednost červeným odrůdám, coţ 
je v souladu s tvrzením Hempflinga a kol. [43]. Vzhled odrůdy Zebín byl nevyhovující, 
jeho velké plody byly velmi poškozené (patrně následkem delšího skladování). Invicta, 
Mucurines a Rixanta byly hodnoceny jako méně dobré díky vodnatosti a špatné textuře, 






Graf 34: Porovnání vzhledu a barvy jednotlivých odrůd angreštu (rok 2013) 
 
Hodnocení textury 
Textura senzoricky hodnocených odrůd je zobrazena v grafu 35. Také zde byly patrné 
výrazné rozdíly mezi odrůdami. Velmi dobrou texturu měl Rodník a Rolonda. Jako 
nejhorší byly hodnoceny odrůdy Invicta a Rixanta, jejich textura byla nevyhovující, málo 






















































Pokud pomineme vzhled a zaměříme se na chuť plodu, i zde byly patrné výrazné rozdíly 
mezi odrůdami.  Mezi nejchutnější patřila Invicta, Karát, Rixanta, Remarka. 








V hodnocení vůně byly nalezeny malé rozdíly. Dobrou vůni měly plody odrůd Rodník, 
Rolonda, Invicta, Mucurines, Remarka. Mezi kultivary s nevýraznou vůní patří Zebín, 




















































Celkové hodnocení vzorků 
V grafu 38 je znázorněno celkové hodnocení vzorků, kdy mezi nejlépe hodnocené 
odrůdy patří Rolonda, Karát, Remarka a Rodník. Jako nejlepší lze v tomto roce uvést 
odrůdu Remarka, jejíţ vzhled a barva byly hodnoceny jako velmi dobré a chuť a vůně 
jako dobré. Odrůdy Rodník a Rolonda měly lepší texturu, ale jejich chuť a vůně byla 
méně dobrá.  
V grafech 39 a 40 jsou opět uvedeny výsledky profilového testu, rozdělené podle typu 
odrůd (červenoplodé, ţlutoplodé a zelenoplodé). Ve vzorcích byly rozpoznány 
vyznamější rozdíly v celkovém hodnocení (viz graf 39, 40). Jako nejsladší byly 
hodnoceny odrůdy Karát, Invicta a Rixanta, coţ zřejmě přispělo k celkově příznivému 
hodnocení jejich chuti, naopak Rodník jako nejkyselejší, stejně jako Hinnonmaki Rot je 
opět charakteristický silnou kyselostí a trpkostí. Odrůdy Rodník a Rolonda byly pevné a 
křupavé.  
U vzorků Krasnoslawjanskij, Hinnonmaki Rot a Alan byl hodnotiteli identifikován 
off-flavour. U vzorku Krasnoslawjanskij a Hinnonmaki Rot byla identifikovaná silně 
ovocná, umělá chuť, coţ mohlo být zapříčiněno zmraţením vzorků. Navíc byla u odrůdy 
Hinnonmaki Rot rozpoznána chuť dřevitá a odrůda Alan připomínala hodnotitelům vůni 
po listech (tabulka 32). Zkvašená chuť byla identifikována u odrůd Invicta a Rixanta. 
 
 
Graf 38: Porovnání celkového hodnocení vzorků 
 
Tabulka 32: Jiná chuť a off-flavour identifikované hodnotiteli v plodech 
Odrůda Jiná chuť, off-flavour 
Krasnoslawjanskij umělá, zatuchlá, sklepní 
Hinnonmaki Rot dřevitá, umělá, hořká 
Alan vůně po listech, zelená tráva 
Karát ovocná 
Rixanta ovocná, zkvašená 































Graf 40: Celkové hodnocení žlutoplodých a zelenoplodých odrůd 
 
Srovnáním výsledků senzorického hodnocení z roku 2012 a 2013 lze učinit následující 
závěry: v r. 2012 byla jako nejlepší hodnocena odrůda Karmen, v r. 2013 Remarka. 
Bohuţel ani jedna z těchto odrůd nebyla senzoricky hodnocena v obou letech. Z odrůd, 
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v obou letech měla červenoplodá odrůda Alan, nejlepší texturu Rolonda. Chuť a vůně 
byly poměrně proměnlivé, tedy tatáţ odrůda mohla být jeden rok hodnocena velmi dobře 
a druhý rok špatně. Bude potřeba provést ještě další experimenty v průběhu několika 
dalších let, aby bylo moţné posuzovat stabilitu (a/nebo variabilitu) chuti a vůně 
jednotlivých odrůd. 
 
4.3.3 Statistické vyhodnocení výsledků pomocí PCA 
Výsledky byly na závěr podrobeny statistickému testování s pouţitím metody PCA. 
Jedná se o vícerozměrnou statistickou metodu, pomocí níţ lze zredukovat počet 
původních dat, a přesto umoţňuje vysvětlit variabilitu a závislost původních proměnných 
[67, 68]. Testovány byly výsledky senzorického hodnocení, coţ umoţnilo zjistit, 
které vlastnosti spolu korelují, jaký vzájemný vztah mají mezi sebou vybrané deskriptory 
a především které nejvíce přispívají k celkové senzorické kvalitě vzorku. Poté byly takto 
hodnoceny výsledky měření obsahu AAL. Cílem bylo zjistit, zda lze od sebe odlišit 
jednotlivé odrůdy na základě obsahu vybraných AAL. 
Na závěr byly testovány výsledky senzorického hodnocení spolu s obsahem AAL 
pro zjištění moţných korelací mezi jednotlivými AAL a senzorickými vlastnostmi.  
K interpretaci dat byly vyuţity grafické metody – graf komponentních vah a rozptylový 
diagram komponentního skóre, které jsou blíţe popsány v kapitole 2.8.1. Pro kaţdou 
skupinu dat byl nejprve vyšetřen Catellův indexový graf úpatí vlastních čísel pro určení 
počtu „významných“ hlavních komponent. Významné komponenty jsou v tomto grafu 
odděleny zřetelným zlomovým místem (tzv. úpatím) [67, 68]. V grafech 42, 46 a 48 je 
vţdy znázorněna projekce proměnných (senzorických vlastností resp. AAL), v grafech 
43, 44 a 47 projekce vzorků do faktorové roviny PC1 x PC2. 
 
4.3.3.1 Statistické hodnocení výsledků senzorické analýzy 
Senzorické hodnocení vzhledu a barvy, textury, chutě a vůně bylo provedeno pomocí 
ordinální stupnice hédonického typu (1 – nepřijatelná → 7 – vynikající). Sladkost, 
kyselost, trpkost, jiná chuť, off-favour, pevnost plodu, křupavost byla hodnocena 
prostřednictvím ordinální stupnice intenzitního typu (1 – neznatelná → 7 – dosti silná). 
Obě pouţité stupnice jsou I. druhu, coţ velmi usnadňuje interpretaci dat. Pro zpracování 
byly pouţity mediány hodnocení všech hodnotitelů (n=13). 
Vzhledem k tomu, ţe „celkové hodnocení“ (tj. celková senzorická kvalita vzorku) 
zahrnuje veškeré vybrané vlastnosti a deskriptory pro hodnocení, tato kategorie byla 
brána jako doplňková/ilustrační  proměnná, která není zahrnuta při konstrukci hlavních 
komponent a při výpočtu vzdálenosti individuálních vzorků. Aktivní proměnné jsou 
všechny ostatní deskriptory (celkem 11), které umoţní detailněji popsat doplňkovou 
proměnnou. V grafu 42 je modře značená doplňková proměnná a černé šipky představují 
aktivní proměnné. Tabulka 33 zobrazuje korelace senzorických vlastností s příslušnou 
hlavní komponentou (PC1 – PC3), důleţité ke správnému vysvětlení výsledků 
senzorického hodnocení.  
V Cattelově grafu (graf 41) je patrný první zlom mezi komponentami PC2 a PC3, 





Graf 41:  Cattelův indexový graf úpatí vlastních čísel (senzorické vlastnosti) 
 
 





























Graf 43: Rozptylový diagram komponentního skóre – diferenciace jednotlivých odrůd 




Tabulka 33: Korelace senzorických vlastností s hlavními komponentami 
 PC1 PC2 PC3 
vzhled a barva  0,1356  0,7935  0,0163 
textura  0,0708  0,8863 -0,0608 
chuť -0,8167  0,1099 -0,2132 
aroma -0,4620  0,3911 -0,3791 
sladkost -0,8816  0,0346  0,2554 
kyselost  0,5717  0,3263 -0,5779 
trpkost  0,7406 -0,0584 -0,5036 
jiná chuť 0,7821 -0,2746  0,1524 
off-flavour 0,5109 -0,1346  0,5920 
pevnost  0,4131  0,6514  0,3834 
křupavost  0,0031  0,5798  0,4051 
 
Z grafů 42 a 43 je patrné, ţe první dvě komponenty vysvětlují téměř 56 % celkového 
rozptylu původních proměnných, první tři komponenty kumulativně vysvětlují 70 % 
celkové variability systému. Pro konstrukci první hlavní komponenty se ukázaly být 
nejdůleţitějšími parametry chuť, aroma, sladkost, kyselost, trpkost, jiná chuť. V druhé 
hlavní komponentě byla prokázána klíčová role vzhledu a barvy, textury, křupavosti a ve 
třetí komponentě zase hodnota off-flavour (59 %). 
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Textura velmi souvisí s pevností a křupavosti, vzorky s velmi dobrou texturou se nachází 
v horní pravé části grafu, jako je Rodník a Rolonda, naopak nejměkčí byla odrůda 
Invicta. Angrešt je velmi dobrým zdrojem kyselin [25]. Kyselost (57 %) a trpkost (74 %) 
pozitivně koreluje s PC1, vzorky s těmito vlastnostmi najdeme na pravé straně grafu, 
mezi kyselé odrůdy byly zařazeny zejména vzorky hodnocené a sbírané v roce 2013 
(Hinnonmaki Rot, Rodník, Rolonda, Mucurines, Alan, Krasnoslawjanskij). Aroma 
(46 %) a chuť (82 %) negativně koreluje s PC1, je-li vzorek umístěn v levé části kruhu, 
znamená to, ţe jeho chuť byla hodnocena lépe.  
Pokud je vzorek hodnocen jako velmi sladký, nachází se v levé části kruhu. Pozitivní 
hodnocení vzhledu záviselo také na textuře plodů. Vzhled, barva (79 %) silně pozitivně 
koreluje s PC2, mezi odrůdy výborného vzhledu a barvy patří Rolonda, Rodník, Alan, 
Karmen, ale také Karát i Remarka. Vzorky vykazující jinou chuť či off-flavour se nachází 
v dolní, pravé části grafu jako je Krasnoslawjanskij a Hinnonmaki Rot, u nichţ byla 
mimo jiné identifikovaná umělá, zatuchlá pachuť (viz tabulka 32). 
Tyto výsledky potvrzují zjištění získaná z předchozích sloupcových a pavučinových 
grafů. K celkové senzorické kvalitě vzorků nejvíce přispívá sladkost, aroma, chuť 
a křupavost. Off-flavour se zdá být nevýznamným faktorem pro celkovou senzorickou 
kvalitu, coţ můţe být způsobeno tím, ţe většinou byl hodnotiteli vnímán jako velmi 
slabý. Za nejlepší odrůdy lze povaţovat ty, které se nacházejí v levém horním kvadrantu, 
tedy Karmen, Karát, Remarka, Rolonda a Alan. Výsledky ukazují, ţe mezi jednotlivými 
odrůdami angreštu existují významné rozdíly v senzorické kvalitě, nicméně diferenciace 
odrůd podle senzorických vlastností není jednoznačná (graf 43), senzorická jakost nebyla 
stabilní ani v rámci jedné odrůdy hodnocené dva roky jdoucí po sobě. Variabilita 
senzorické jakosti jedné odrůdy je především způsobena rozdílným skladováním 
hodnocených vzorků, tudíţ bude nutné provést další analýzy pro vyslovení jednotných 
závěrů. 
 
4.3.3.2 Statistické hodnocení výsledků měření obsahu AAL 
Nejprve byly pro konstrukci komponent pouţity výsledky měření všech analyzovaných 
odrůd (celkem 27). Takto získané grafy však byly poněkud nepřehledné, navíc první dvě 
komponenty vysvětlovaly pouze cca 37 % celkového rozptylu. Nicméně pro ukázku je 
zde uveden získaný graf komponentního skóre (graf 44), kde je poměrně dobře patrné 
rozdělení jednotlivých odrůd podle roku sběru. Vzorky sbírané roku 2011 se nacházejí 
v dolním, pravém kvadrantu, z roku 2012 v horním pravém kvadrantu a z posledního 
roku 2013 zaujímají levou část grafu. 
Pro sníţení variability systému, lepší přehlednosti a také vzhledem k plánované 
moţnosti zjišťování korelací se senzorickými parametry byly do testování metodou PCA 
následně zahrnuty pouze výsledky odrůd, které byly zároveň podrobeny senzorickému 
hodnocení (vybrané odrůdy z roku 2012 a 2013; celkem 16 odrůd). Pro zpracování byly 
pouţity průměrné hodnoty (n=3) obsahu všech identifikovaných AAL (celkem 39 AAL) 
(v µg∙g-1). 
V Cattelově grafu (graf 45) je patrný první zlom mezi komponentami PC2 a PC3, 





Graf 44: Rozptylový diagram komponentního skóre – diferenciace jednotlivých odrůd 
angreštu (všechny sledované odrůdy); 11 – sběr a hodnocení v roce 2011, 12 – sběr a 
hodnocení v roce 2012, 13 – sběr a hodnocení v roce 2013; Rol – Rolonda, Ala – 
Alan, Rem – Remarka, Kar – Karmen, Hin – Hinnonmaki Rot, Rod – Rodník, Rix – 
Rixanta, Muc – Mucurines, Inv – Invicta, Zeb – Zebín, Kras – Krasnoslawjanskij, 
Karat, Tam – Tamara, Dar – Darek, Fík – Zlatý fík, Cit – Citronový obří, Cap – 
Captivátor, Prim – Prima, Spine – Spine free 
 
 


























V grafu 47 je zobrazen rozptylový diagram komponentního skóre související 
s obsahem identifikovaných AAL vybraných odrůd pouţívaných k senzorickému 
hodnocení. První dvě komponenty popisují pouze 43 % z celkové variability, první tři 
komponenty kumulativně vysvětlují 56 % celkové variability systému. Pro konstrukci 
první hlavní komponenty se ukázaly být nejdůleţitějšími parametry benzylalkohol, 
ethanol, hexan-1-ol, E-3-hexen-1-ol, oktan-1-ol, pentan-2-ol, fenylmethanal, E-hex-2-en-
1-al, nonanal, oktanal, pentanal, butan-2-on, heptan-2-on, butylethanoát, methylethanoát, 
propylethanoát a kyselina ethanová. V druhé hlavní komponentě byla prokázána důleţitá 
role látek 3-methylbutan-1-ol, E-hex-2-en-1-al, propanal, 3-hydroxybutan-2-on, 
ethylethanoát, ethylbutanoát, ve třetí komponentě zase 2-methylpropan-1-ol, nonan-2-ol, 
heptanal. 
Výsledky analýzy opět ukazují velmi dobré rozdělení jednotlivých odrůd (graf 47) 
podle roku sběru, je tedy teoreticky moţné na základě sloţení AAL v angreštu detekovat 
období sběru vzorku, avšak rozdělení studovaných aromaticky aktivních látek je zatíţeno 
chybou jiţ ve vstupní matici dat. Tabulka 34 znázorňuje korelace obsahu AAL 
s příslušnou hlavní komponentou. 
Aromatický profil odrůdy Alan (sběr 2012) se značně odlišuje od ostatních odrůd, 
odrůdy sbírané v roce 2013 tvoří větší shluk. Ethanol pozitivně koreluje s PC1 (69 %), 
a v nejvyšším mnoţství byl identifikován právě v odlehlé odrůdě Alan. Ethylethanoát 
(70 %), E-hex-2-en-1al (64 %) negativně koreluje s PC2. Propylethanoát pozitivně 
koreluje s PC1 (94 %), vzorky obsahující tuto látku jsou umístěny v pravé části grafu.   
Z-hex-3-en-1-ol, E-okt-2-en-1-al, ethanal, ethyldekanoát, butan-2-on negativně korelují 
s PC1. Tyto látky jsou spojovány se skupinou vzorků v levé části grafu. Benzylalkohol 
(70 %) a 3-methylbutan-1-ol (53 %) pozitivně koreluje s PC1, vzorky obsahující tyto 
alkoholy se nacházejí v pravém horním kvadrantu, jako je Invicta, Karmen, Hinnonmaki 
Rot, Rolonda sbírané v roce 2012. Nonanal pozitivně koreluje s PC1, jenţ byl 














Graf 47: Rozptylový diagram komponentního skóre – diferenciace jednotlivých odrůd 
angreštu (pouze vybrané odrůdy); 12 – vzorky sbírané a hodnocené roku 2012, 13 – 
sběr a hodnocení v roce 2013; Rol – Rolonda, Ala – Alan, Rem – Remarka, Kar12 – 
Karmen, Hin – Hinnonmaki Rot, Kar13 – Karát, Rod – Rodník, Rix – Rixanta, Muc – 




Tabulka 34: Korelace obsahu AAL s hlavními komponentami 
 PC1 PC2 PC3 
benzylalkohol 0,7002 0,5888 -0,0919 
butan-2-ol -0,1508 0,4954 0,2199 
ethanol   0,6899 -0,4372 0,4087 
hexan-1-ol    0,8024 0,3464 0,3143 
E-3-hexen-1-ol              0,7366 -0,4725 0,0604 
Z-hex-3-en-1-ol            -0,3503 -0,1990 0,0489 
heptan-2-ol                 -0,3503 0,2624 -0,2538 
2-methylpropan-1-ol        0,1398 0,4556 0,8395 
3-methylbutan-1-ol         0,3239 0,5262 0,7347 
nonan-2-ol                  0,1511 0,4776 0,8236 
oktan-1-ol                  0,4513 -0,2156 0,0482 
1-okten-3-ol               0,1573 0,2381 0,1617 
pentan-1-ol                 0,1619 0,2581 -0,1984 
pentan-2-ol                 0,4818 0,2545 -0,2224 
propan-1-ol 0,3696 0,2590 -0,4653 
ethanal -0,1910 -0,1645 0,1290 
fenylmethanal 0,8717 0,3477 0,0603 
hexanal -0,1241 0,5292 -0,4456 
E-hex-2-en-1-al 0,4274 -0,6438 0,3454 
heptanal 0,1511 0,4776 0,8236 
nonanal 0,7293 0,3451 -0,3108 
oktanal 0,5632 0,1588 -0,4064 
E-okt-2-en-1-al            -0,1616 0,0329 -0,1587 
pentanal 0,5430 0,3021 -0,2273 
propanal 0,4009 0,5815 0,0750 
butan-2-on                 -0,8587 0,0510 -0,2427 
heptan-2-on                 0,5824 0,0045 -0,5332 
3-hydroxybutan-2-on        0,5400 -0,7076 0,2812 
butylethanoát 0,9401 0,1316 -0,0230 
ethylethanoát 0,5942 -0,7084 0,0991 
ethylbutanoát 0,4788 -0,7831 0,2454 
ethyldekanoát -0,4787 -0,0474 -0,0803 
ethylheptanoát -0,5340 0,2234 0,0128 
etylhexanoát 0,2646 0,0917 -0,0448 
methylbutanoát 0,4442 -0,5179 -0,2377 
methylethanoát 0,7365 0,0570 -0,5125 
propylethanoát 0,9433 -0,2158 0,0645 
kyselina-ethanová           0,5405 0,3411 -0,5205 
kyselina-3-




4.3.3.3 Zkoumání korelačních závislostí mezi obsahem AAL a senzorickými 
vlastnostmi 
PCA je v současné době jedna z nejpouţívanějších vícerozměrných statistických metod 
v senzorické analýze. Její nejčastější vyuţití spočívá právě v hledání korelací mezi 
senzorickými a instrumentálními parametry [64]. Vzhledem k tomu, ţe obsah AAL 
významným způsobem souvisí a ovlivňuje flavour, byl v této kapitole pomocí PCA 
testován obsah všech identifikovaných AAL s vybranými senzorickými vlastnostmi (resp. 
deskriptory). Byly vybrány vlastnosti, které souvisejí s flavourem, příp. off-flavourem, tj. 
chuť, vůně, sladkost, kyselost, trpkost, jiná chuť a off-flavour (viz graf 48). Především 
nás zajímalo, jak veškeré tyto parametry přispívají k celkovému hodnocení (tj. celkové 
senzorické kvalitě) vzorku. 
Korelační závislosti mezi obsahem AAL a senzorickými vlastnostmi byly prováděny 
na základě předcházejícího statistického hodnocení výsledků měření obsahu 
aromatických látek. Pouţitím metody PCA se podařilo pomocí dvou hlavních komponent 
popsat 43 % celkové variability souboru dat, první tři komponenty kumulativně 
vysvětlují opět 56 % celkové variability systému. Vzhledem k tomu, ţe senzorické 
vlastnosti byly brány jako doplňkové proměnné (modré šipky), korelační koeficienty 
AAL zůstaly shodné (viz tabulka 34) a k interpretaci dat byly opět vyuţity první dvě 
komponenty PC1 a PC2 (graf 45). Rozptylový diagram komponentního skóre je totoţný 
s grafem 47.  
V tabulce 35 jsou sepsány senzorické vlastnosti korelované s příslušnými hlavními 
komponentami. Díky tomu, ţe je v grafu zahrnuto 39 AAL a 8 senzorických vlastností, 
jsou grafy méně přehledné. Chuť (71 %) a aroma (50 %) pozitivně koreluje s PC1. AAL 
udílející plodům aroma a chuť nalezneme v pravé části grafu (propylethanoát,        
heptan-2-on, ethylethanoát, butylethanoát, ethylhexanoát, oktan-1-ol, kyselina 3-
methylbutanová). Trpkost je zobrazena v dolním levém kvadrantu, stejně tak jako 
štiplavý aldehyd ethanal a alkohol se zelenou vůni Z-hex-3-en-1-ol. K celkovému 
hodnocení přispívají zejména látky opět v pravé části grafu, jako jsou např. pentanal, 
butylethanoát, methylethanoát, hexan-1-ol a u zkvašených vzorků hraje v hodnocení 
hlavní roli kyselina ethanová. 
 
Tabulka 35: Korelace vybraných senzorických vlastností s hlavními komponentami 
 PC1 PC2 PC3 
chuť  0,7194 -0,0330  0,0101 
aroma  0,5040  0,2674  0,3000 
sladkost  0,4828  0,3888 -0,0687 
kyselost  0,0869 -0,4221  0,2732 
trpkost -0,2721 -0,3703  0,0030 
jiná chuť -0,3002 -0,0667 -0,0603 
off-flavour -0,2299  0,0222 -0,0887 
celkové 














Angrešt (Grossularia uva-crispa) je řazen mezi drobné, bobulové ovoce, jehoţ plody 
jsou velmi cenným zdrojem výţivných látek a pektinu. Tmavší druhy obsahují vysoké 
koncentrace polyfenolických látek, především anthokyanů a flavonolů. Tyto sloţky, 
spolu s kyselinou askorbovou, jsou povaţovány za významné antioxidanty; 
nezanedbatelný je i vysoký podíl vlákniny. Angrešt má také jedinečnou chuť, jeţ záleţí 
na odrůdě a stupni zralosti a můţe být sladká, kyselá a/nebo sladkokyselá, 
charakteristicky natrpklá. I přesto se čerstvé plody na našem trhu objevují jen sporadicky. 
Angrešt je oblíbený jen u drobných pěstitelů a zahrádkářů. 
Experimentální část této práce byla zaměřena na identifikaci a kvantifikaci aromaticky 
aktivních látek v plodech vybraných odrůd angreštu pomocí metody SPME-GC-FID. 
Aromaticky aktivní látky byly nejprve extrahovány pomocí metody SPME a následně 
identifikovány a kvantifikovány pomocí plynové chromatografie. Obsah AAL byl 
sledován v průběhu tří let (2011-2013), k dispozici bylo celkem 19 rozdílných kultivarů 
(Invicta, Rolonda, Captivátor, Rodník, Mucurines, Zebín, Tamara, Darek, Karát, Karmen, 
Spine free, Alan, Hinnonmaki Rot, Krasnoslawjanskij, Citronový obří, Zlatý fík, Rixanta, 
Remarka, Prima), z nichţ většina byla vypěstována ve Výzkumném a šlechtitelském 
ústavu ovocnářském v Holovousech. Celkem bylo ve vzorcích identifikováno 45 AAL, 
z čehoţ je 17 alkoholů, 11 aldehydů, 6 ketonů, 9 esterů a 2 kyseliny.  
Podstatnou část vzorků tvořily plody sbírané v roce 2013, přičemţ mezi jednotlivými 
odrůdami byly nalezeny významné rozdíly v počtu i celkovém obsahu identifikovaných 
látek. V odrůdě Rolonda bylo zjištěno 26 AAL, naopak nejméně bylo stanoveno v odrůdě 
Rodník (17) a Hinnonmaki Rot (18), kdy druhá jmenovaná dosahovala celkové 
koncentrace všech sloučenin pouze 16,34  ± 0,09 μg g-1. Naopak nejvyšší koncentraci 
AAL měla zelenoplodá odrůda Rixanta (202,89 ± 0,74 μg g-1). Z procentuálního hlediska 
největší část z celkového obsahu zaujímají alkoholy, další významnou skupinou jsou 
kyseliny, zastoupení aldehydů a esterů je proměnlivé. Nejmenší část zaujímají ketony. 
Nejvyšší obsah u všech vzorků zaujímal ethanol, coţ značí, ţe vzorky byly jiţ při analýze 
pravděpodobně mírně zkvašeny. Ve všech analyzovaných odrůdách byl nalezen také 
ethylethanoát, udělující plodům charakteristickou ovocnou vůni. Vysoký obsah 
ethylethanoátu byl nalezen u odrůdy Karát (1 797,19 ± 18,31 ng g-1), naopak nejméně byl 
obsaţen v odrůdě Invicta sbírané v roce 2011 (11,97 ± 2,07 ng g-1).  
Nalezené rozdíly v celkovém obsahu AAL i obsahu jednotlivých chemických skupin 
mohly být způsobeny rozmanitými podnebními podmínkami pro pěstování a rozdílným 
stupněm zralosti plodů z jednotlivých let. Určování stupně zralosti je velmi subjektivní 
a záleţí na kaţdém jednotlivci, jeho zkušenostech a jak „pojem zralost“ vnímá.  
Pro potvrzení identifikace byl vybraný vzorek analyzován také metodou GC-MS 
s purge & trap extrakcí v akreditované laboratoři firmy LABTECH s.r.o. v Paskově. 
Pomocí hmotnostních spekter bylo identifikováno 14 AAL, přičemţ jednoznačně 
potvrzen byl námi identifikovaný pentan-1-ol, hexanal, pentanal, ethylethanoát, 
ethylbutanoát, methylethanoát,  methylbutanoát a ethanol. V rámci dalších diplomových 
prací budou GC-MS analýze podrobeny i další vzorky.  
Vzhledem k tomu, ţe spotřebitelé se začínají stále více zajímat o senzorickou kvalitu 
potravin, byly vzorky zároveň s instrumentálním měřením podrobeny senzorickému 
hodnocení. Pro hodnocení vybraných charakteristických senzorických vlastností byly 
pouţity profilové metody a hodnocení s pouţitím stupnic. Z výsledků vyplývá, ţe v roce 
2012 byla jako nejlepší hodnocena odrůda Karmen a v roku 2013 Remarka, bohuţel ani 
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jedna z těchto odrůd nebyla senzoricky hodnocena v obou letech a tak nebylo moţné 
porovnat stabilitu senzorické kvality. 
Veškeré výsledky byly na závěr podrobeny statistickému testování s pouţitím metody 
PCA. Výsledky ukazují, ţe mezi odrůdami existují významné rozdíly v senzorické 
kvalitě, stejně tak variabilní byly senzorické vlastnosti téţe odrůdy v průběhu 
sledovaného období. K celkové senzorické kvalitě vzorků nejvíce přispívá sladkost, 
aroma, chuť a křupavost. Off-flavour nebyl u většiny odrůd detekován a zdá se být méně 
významným faktorem. 
Hodnocení výsledků měření obsahu AAL ukázalo, ţe lze takto poměrně dobře odlišit 
jednotlivé odrůdy podle roku sběru. K dobré senzorické kvalitě (chuti a aroma) patrně 
přispívají zejména pentanal, butylethanoát, methylethanoát, ethylethanoát, 
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AAL  aromaticky aktivní látky 
GC  plynová chromatografie 
SPME mikroextrakce tuhou fází 
HPLC vysoce účinná plynová chromatografie 
FID  plamenově ionizační detektor 
GC-MS plynová chromatografie s hmotnostní detekcí 
PCA  analýza hlavních komponent 
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Příloha 1: Chromatogram AAL odrůdy Alan 
 
Chromatogram AAL odrůdy Alan  - legenda 
1 – ethanal 
2 – methylethanoát 
3 – ethylethanoát 
4 – butan-2-on 
5 – ethanol 
6 – pentanal 
7 – butan-2-ol 
8 – ethylbutanoát 
9 – heptan-2-on 
10 – hexanal 
11 – E-2-hexanal 
12 – pentan-1-ol 
13 – oktanal 
14 – 3-hydroxybutan-2-on 
15 – heptan-2-ol 
16 – hexan-1-ol 
17 – nonanal 
18 – 1-okten-3-ol 
19 – fenylmethanal 
20 – oktan-1-ol 
21 – ethyldekanoát 
22 – benzylalkohol 
23 – methylbutanoát 
24 – kyselina 3-
methylbutanová 
 




Chromatogram AAL odrůdy Remarka - legenda 
1 – ethanal 
2 – methylethanoát 
3 – ethylethanoát 
4 – butan-2-on 
5 – ethanol 
6 – pentanal 
7 – methylbutanoát 
8 – butan-2-ol 
9 – ethylbutanoát 
10 – ethyldekanoát 
11 – hexanal 
12 – heptan-2-on 
13 – pentan-1-ol 
14 – oktanal 
15 – ethylheptanoát 
16 – hexan-1-ol 
17 – nonanal 
18 – 1-okten-3-ol 
19 – kyselina 3-
methylbutanová 
20 – oktan-1-ol  
 
 
Příloha 3: Chromatogram AAL odrůdy Karát 
 
 
Chromatogram AAL odrůdy Karát - legenda 
1 – ethanal 
2 – methylethanoát 
3 – ethylethanoát 
4 – butan-2-on 
5 – ethanol 
6 – pentanal 
7 – methylbutanoát 
8 – butan-2-ol 
9 – ethylbutanoát 
10 – hexanal 
11 – heptan-2-on 
12 – pentan-1-ol 
13 – 3-hydroxybutan-2-on 
14 – heptan-2-ol 
15 – ethylheptanoát 
16 – Z-hex-3-en-1-ol 
17 – nonanal 
18 – E-okt-2-en-1-al 
19 – 1-okten-3-ol 
20 – fenylmethanal 
21 – ethyldekanoát 









Chromatogram AAL odrůdy Krasnoslawjanskij - legenda 
1 – ethanal 
2 – methylethanoát 
3 – ethylethanoát 
4 – butan-2-on 
5 – ethanol 
6 – pentanal 
7 – methylbutanoát 
8 – ethylbutanoát 
9 – hexanal 
10 – heptan-2-on 
11 – pentan-1-ol 
12 – oktanal 
13 – 3-hydroxybutan-2-on 
14 – heptan-2-ol 
15 – ethylheptanoát 
16 – hexan-1-ol 
17 – nonanal 
18 – 1-okten-3-ol 
19 – ethyldekanoát 








Chromatogram AAL odrůdy Darek - legenda 
1 – ethanal 
2 – methylethanoát 
3 – ethylethanoát 
4 – butan-2-on 
5 – ethanol 
6 – pentanal 
7 – methylbutanoát 
 
8 – butan-2-ol 
9 – ethylbutanoát 
10 – hexanal 
11 – heptan-2-on 
12 – E-hex-2-en-1-al 
13 – pentan-1-ol 
14 – heptan-2-ol 
 
15 – ethylheptanoát 
16 – 1-okten-3-ol 
17 – fenylmethanal 
18 – ethyldekanoát 
19 – kyselina 3-
methylbutanová 
20 - methylisobutylketon 
 
 
Příloha 6: Chromatogram AAL odrůdy Rodník 
 
 
Chromatogram AAL odrůdy Rodník - legenda 
1 – ethanal 
2 – methylethanoát 
3 – ethylethanoát 
4 – butan-2-on 
5 – ethanol 
6 – pentanal 
 
7 – methylbutanoát 
8 – ethylbutanoát 
9 – hexanal 
10 – heptan-2-on 
11 – pentan-1-ol 
12 – oktanal 
13 – hexan-1-ol 
14 –nonanal 
15 – 1-okten-3-ol 
16 – fenylmethanal 





Příloha 7: Chromatogram AAL odrůdy Zebín 
 
 
Chromatogram AAL odrůdy Zebín - legenda 
1 – ethanal 
2 – methylethanoát 
3 – ethylethanoát 
4 – butan-2-on 
5 – ethanol 
6 – pentanal 
7 – methylbutanoát 
 
8 – butan-2-ol 
9 – ethylbutanoát 
10 – hexanal 
11 – heptan-2-on 
12 – E-hex-2-en-1-al 
13 – pentan-1-ol 
14 – heptan-2-ol 
15 – ethylheptanoát 
16 – hexan-1-ol 
17 – Z-hex-3-en-1-ol 
18 – nonanal 
19 – 1-okten-3-ol 
20 – fenylmethanal 
21 – oktan-1-ol 
22 – ethyldekanoát 
 






Chromatogram AAL odrůdy Citronový obří - legenda 
1 – ethanal 
2 – methylethanoát 
3 – ethylethanoát 
4 – butan-2-on 
5 – ethanol 
6 – pentanal 
7 – methylbutanoát 
8 – ethylbutanoát 
 
9 – hexanal 
10 – pentan-2-ol 
11 – heptan-2-on 
12 – E-hex-2-en-1-al 
13 – pentan-1-ol 
14 – heptan-2-ol 
15 – ethylheptanoát 
16 – hexan-1-ol 
 
17 – nonanal 
18 – 1-okten-3-ol 
19 – fenylmethanal 
20 – oktan-1-ol 
21 – ethyldekanoát 




Příloha 9: Chromatogram AAL odrůdy Hinnonmaki Rot 
 
 
Chromatogram AAL odrůdy Hinnonmaki Rot - legenda 
1 – ethanal 
2 - aceton 
3 – methylethanoát 
4 – ethylethanoát 
5 – butan-2-on 
6 – ethanol 
7 – pentanal 
8 – methylbutanoát 
9 – butan-2-ol 
10 – ethylbutanoát 
11 – hexanal 
12 – pentan-1-ol 
13 – heptan-2-ol 
14 – ethylheptanoát 
15 – nonanal 
16 - 1-okten-3-ol 
17 – oktan-1-ol 













Chromatogram AAL v odrůdě Invicta – legenda 
1 - ethanal 9 - ethylbutanoát 18 - E-okt-2-en-1-al 
2 - propanal 10 - propan-1-ol 19 - fenylmethynal 
3 - methylethanoát 11 - butylethanoát 20 - oktan-1-ol 
4 - ethylethanoát 12 - butanol 
21 - kyselina 3-
methylbutanová 
5 - butan-2-on 13 - 3-methylbutan-1-ol  22 - aceton 
6 - ethanol 14 - pentan-1-ol 23 - butan-2-ol 
7 - propylethanoát 15 - 3-hydroxybutan-2-on 24 - kyselina ethanová 
8 - pentanal 16 - hexan-1-ol 17 – tridekan-2-on 
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Příloha 11: Chromatogram AAL v odrůdě Captivátor, zvětšená první polovina 
chromatogramu 
 
Chromatogram AAL v odrůdě Captivátor, zvětšená druhá polovina chromatogramu 
 
 
Chromatogram AAL v odrůdě Captivátor – legenda 
1 - ethanal 10 - butylethanoát 20 - fenylmethanal 
2 - propanal 11 - heptanal 21 - oktan-1-ol 
3 - methylethanoát 12 - 3-methylbutan-1-ol  
22 - kyselina 3-
methylbutanová 
4 - ethylethanoát 13 - E-hex-2-en-1-al 23 - α-terpienol 
5 – butan-2-on 14 - pentan-1-ol 24 - aceton 
6 - ethanol 15 - heptan-2-ol 25 - butan-2-ol 
7 - propylethanoát 16 - hexan-1-ol 26 - tridekan-2-on 
8 - pentanal 17 - Z-hex-3-en-1-ol 27 - kyselina ethanová 
9 - propan-1-ol 18 - E-okt-2-en-1-al 19 - nonan-2-ol 
120 
 
Příloha 12: Chromatogram AAL v odrůdě Rolonda, zvětšená první polovina 
chromatogramu 
 
Chromatogram AAL v odrůdě Rolonda, zvětšená druhá polovina chromatogramu 
 
Chromatogram AAL v odrůdě Rolonda - legenda 
1 - ethanal 9 - ethylbutanoát 17 - fenylmethanal 
2 - propanal 10 - propan-1-ol 18 - oktan-1-ol 
3 - methylethanoát 11 - butylethanoát 19 - 3-methylbutan-1-ol  
4 - ethylethanoát 12 - pentan-1-ol 20 - ethyldekanoát 
5 - methanol 13 - 3-hydroxybutan-2-on 21 - tridekan-2-on 
6 - ethanol 14 - hexan-1-ol 22 - aceton 
7 - propylethanoát 15 - E-okt-2-en-1-al 23 - butan-2-ol 
8 - pentanal 16 - nonan-2-ol 24 - kyselina ethanová 
121 
 




Chromatogram AAL odrůdy Karmen - legenda 
1 – ethanal 
2 – methylethanoát 
3 – ethylethanoát 
4 – butan-2-on 
5 – ethanol 
6 – pentanal 
7 – methylbutanoát 
8 – butan-2-ol 
9 – ethylbutanoát 
10 – hexanal 
11 – heptan-2-on 
12 – E-hex-2-en-1-al 
13 – pentan-1-ol 
14 – oktanal 
15 – 3-hydroxybutan-2-on 
16 – heptan-2-ol 
17 – hexan-1-ol 
18 - Z-hex-3-en-1-ol 
19 – nonanal 
20 – 1-okten-3-ol 
21 – oktan-1-ol 
22 – ethyldekanoát 
23 – kyselina 3-
methylbutanová 
24 – propylethanoát 
 




Chromatogram AAL odrůdy Prima - legenda 
1 – ethanal 
2 – methylethanoát 
3 – ethylethanoát 
4 – butan-2-on 
5 – ethanol 
6 – pentanal 
7 – methylbutanoát 
8 – butan-2-ol 
9 – ethylbutanoát 
10 – hexanal 
11 – heptan-2-on 
12 – pentan-1-ol 
13 – oktanal 
14 – heptan-2-ol 
15 – ethylheptanoát 
16 – nonanal 
17 – 1-okten-3-ol 
18 – fenylmethanal 
19 – oktan-1-ol 
20 – ethyldekanoát 
 
 




Chromatogram AAL odrůdy Rixanta - legenda 
1 – ethanal 
2 – methylethanoát 
3 – ethylethanoát 
4 – butan-2-on 
5 – ethanol 
6 – pentanal 
7 – methylbutanoát 
8 – butan-2-ol 
 
9 – ethylbutanoát 
10 – hexanal 
11 – heptan-2-on 
12 – hexan-1-ol 
13 – ethylheptanoát 
14 – heptan-2-ol 
15 - E-hex-2-en-1-al 
16 – pentan-1-ol 
 
17 – oktanal 
18 – 3-hydroxybutan-2-on 
19 – Z-hex-3-en-1-ol 
20 – nonanal 
21 – 1-okten-3-ol 
22 – fenylmethanal 
23 – oktan-1-ol 
24 – ethyldekanoát 







Příloha 16: Chromatogram AAL odrůdy Spine free  
 
 
Chromatogram AAL odrůdy Spine free, druhá polovina zvětšená 
 
 
Chromatogram AAL odrůdy Spine free - legenda 
1 – ethanal 
2 – methylethanoát 
3 – ethylethanoát 
4 – butan-2-on 
5 – ethanol 
6 – pentanal 
7 – methylbutanoát 
8 – ethylbutanoát 
9 – propan-1-ol 
10 – butylethynoát 
11 – hexanal 
12 – pentan-2-ol 
13 – heptan-2-on 
14 – 3-methylbutan-1-ol 
15 – E-hex-2-en-1-al 
16 – pentan-1-ol 
17 – heptan-2-ol 
18 – hexan-1-ol 
19 – nonanal 
20 – 1-okten-3-ol 
21 – kyselina ethanová 
22 – fenylmethanal 
23 – oktan-1-ol 
24 – ethyldekanoát 




Příloha 17: Chromatogram AAL odrůdy Tamara 
 
 
Chromatogram AAL odrůdy Tamara - legenda 
1 – ethanal 
2 – methylethanoát 
3 – ethylethanoát 
4 – butan-2-on 
5 – ethanol 
6 – pentanal 
7 – methylbutanoát 
8 – butan-2-ol 
9 – ethylbutanoát 
10 – hexanal 
11 – butanol 
12 – heptyn-2-on 
13 - E-hex-2-en-1-al 
14 – pentan-1-ol 
15 – heptan-2-ol 
16 – ethylheptanoát 
17 – hexan-1-ol 
18 – Z-hex-3-en-1-ol 
19 – 1-okten-3-ol 
20 – fenylmethanal 
21 – oktan-1-ol 
22 – ethyldekanoát 
 
 




Chromatogram AAL odrůdy Zlatý fík - legenda 
1 – ethanal 
2 – methylethanoát 
3 – ethylethanoát 
4 – butan-2-on 
5 – ethanol 
6 – pentanal 
7 – methylbutanoát 
8 – butan-2-ol 
9 – ethylbutanoát 
10 – hexanal 
11 – butanol 
12 – heptyn-2-on 
13 - E-hex-2-en-1-al 
14 – pentan-1-ol 
15 – heptan-2-ol 
16 – ethylheptanoát 
17 – Z-hex-3-en-1-ol 
18 – nonanal 
19 – 1-okten-3-ol 
20 – fenylmethanal 
21 – ethyldekanoát 
22 – oktan-1-ol 
 




Chromatogram AAL odrůdy Mucurines - legenda 
1 – ethanal 
2 – methylethanoát 
3 – ethylethanoát 
4 – butan-2-on 
5 – ethanol 
6 – pentanal 
7 – methylbutanoát 
8 – butan-2-ol 
9 – ethylbutanoát 
10 – hexanal 
11 – heptan-2-on 
12 – E-hex-2-en-1-al 
13 – pentan-1-ol 
14 – heptan-2-ol 
15 – hexan-1-ol 
16 – Z-hex-3-en-1-ol 
17 – nonanal 
18 – fenylmethanal 
19 – ethyldekanoát 










Příloha 21: Přesné procentuální zastoupení chemických skupin v jednotlivých 
vzorcích angreštu 
 
Tabulka 36: Procentuální zastoupení chemických skupin ve vzorcích angreštu (rok 2011) 









Rolonda 0,18 33,26 53,11 12,79 0,65 
Invicta 1,45 26,31 53,94 18,20 0,11 
Captivátor 5,24 0,46 68,50 24,94 0,86 
 
Tabulka 37: Procentuální zastoupení chemických skupin ve vzorcích angreštu (rok 2012) 









Alan 2,18 0,08 86,74 5,02 5,99 
Hinnonmaki Rot 2,93 0,39 73,11 8,18 15,39 
Invicta 2,05 0,30 85,59 11,88 0,19 
Rolonda 2,42 0,00 63,39 24,30 9,89 
Captivátor 2,55 0,90 50,05 45,84 0,66 
Spine free 2,97 0,20 48,55 36,07 12,22 
Karmen 2,67 0,69 59,68 26,24 10,72 
 
Tabulka 38: Procentuální zastoupení chemických skupin AAL ve  vzorcích angreštu (rok 
2013) 









Rodník 6,85 3,68 52,89 0,00 36,57 
Karát 10,45 1,84 60,74 11,12 15,84 
Rixanta 2,76 0,48 47,22 47,00 2,54 
Citronový obří 8,08 1,44 60,04 24,82 5,62 
Mucurines 16,44 3,51 65,55 9,64 4,86 
Zlatý fík 19,27 4,93 72,40 0,00 3,40 
Krasnoslawjanskij 2,54 1,62 29,65 61,62 4,58 
Alan 5,72 1,97 73,85 12,93 5,54 
Karmen 7,41 4,28 55,63 17,61 15,06 
Remarka 6,70 3,73 74,73 12,80 2,05 
Rolonda 24,49 8,60 29,28 25,91 11,72 
Hinnonmaki Rot 10,47 6,51 78,15 0,08 4,79 
Invicta 4,51 0,74 63,02 30,17 1,55 
Darek 8,66 2,17 78,02 7,51 3,64 
Prima 6,72 0,59 92,16 0,00 0,52 
Tamara 8,38 3,02 86,68 0,00 1,92 






Příloha 22: Formulář senzorického hodnocení 
 
Protokol pro senzorické hodnocení angreštu 
 
 





1. Senzorické hodnocení podle stupnice  
(zapište zvolený stupeň) 
 











1 – nepřijatelná 
2 – nevyhovujicí 
3 – méně dobrá 
4 – dobrá  
5 – velmi dobrá 
6 – výborná 
7 – vynikající 
 
Definice stupně vynikající: 
Vzhled a barva = velké plody, nepoškozený povrch, výrazná sytá červená, ţlutá nebo 
zelená barva (podle odrůdy)  
 
Textura = pevná slupka (mezi prsty), měkká rosolovitá duţnina, charakteristické 
křupnutí při skousnutí 
 
Vůně = výrazná, intenzivní, charakteristická pro angrešt 
 







2. Profilový test 
Pokuste se vyjádřit intenzitu vybraných deskriptorů chuti, vůně a textury 
 
V kategorii jiná chuť uveďte jakoukoli další chuť, která Vám připadá výrazná, typická 
pro daný vzorek (pokud vnímáte, pokuste se popsat jaká). 
 
off-flavour = nepříjemná, cizí chuť a/nebo vůně, pokud vnímáte, pokuste se popsat jaká 
 
Pouţijte stupnici 
1 – neznatelná 
2 – velmi slabá 
3 – slabá 
4 – střední  
5 – silnější 
6 – dosti silná 





sladkost 1 2 3 4 5 6 7
kyselost 1 2 3 4 5 6 7
trpkost 1 2 3 4 5 6 7
jiná chuť 1 2 3 4 5 6 7
off-flavour 1 2 3 4 5 6 7
pevnost plodu 1 2 3 4 5 6 7





Příloha 23: Vzorky angreštu – Captivátor, Rolonda, Invicta, Spine free, Alan, 




Příloha 24: Připravená kóje se vzorky k hodnocení 
 
 
 
 
